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INQUADRAMENTO DEL CASO STUDIO

Tipologia corso
d’acqua

Corsi d’acqua “significativi” (D. Lgs. 1562/99), di diversa tipologia, da quelli alpini a
quelli di bassa pianura

Territorio

Intera Regione Lombardia

Problematica

Come integrare i Piani di Tutela delle Acque per rispondere alle indicazioni
della Direttiva Quadro sulle Acque (2000/60/CE), definendo a tal fine una
strategia di riqualificazione fluviale integrabile nei piani esistenti

Mancanza di coordinamento tra gli strumenti pianificatori che riguardano i fiumi
(Piano di Tutela, PAI, PTCP ...)

Mancanza di una visione integrata dei corsi d’acqua

Garantire uno stato buono della qualita del’acqua, come richiesto dal D. Lgs.
152/99, non € in generale sufficiente per avere corsi d’acqua in buono stato
ecologico in senso integrato (dal punto di vista morfologico, biologico e
idrologico), come invece é desiderabile e richiesto dalla Direttiva 2000/60/CE

E possibile misurare il valore natura di un corso d’acqua, informazione
essenziale —anche per svolgere una Valutazione Ambientale Strategica—
perché indica inequivocabilmente la direzione preferenziale verso cui muoversi

Messaggio - E possibile garantirme Il'aggiornamento/raffinamento dotandosi di un
meccanismo capace di mettere in sinergia il livello locale (Provincia, Comune,
singolo cittadino) con quello centrale (Regione, Autorita di Bacino)

- E possibile e utile definire una strategia di riqualificazione basata su una
visione integrata dello stato dei corsi d’acqua e capace di individuare azioni
volte ad aumentare il valore natura, cogliendo ogni opportunita per prendere
“due piccioni con una fava”, per sfruttare cioe sinergie ed evitare antagonismi
(particolarmente le incoerenze degli strumenti programmatici)

Approccio - appr_occio tlgcnico int_egrato o

- migliorare I'informazione/comunicazione

Componente

processo - razionalizzare

decisionale

Linee di azione
principali
(chiamate in
causa a livello
pianificatorio)

- restituire spazio ai fiumi per esondare e divagare

- recuperare I'equilibrio geomorfologico

- mantenere o raggiungere una buona qualita dellacqua in funzione degli
usi

- garantre una adeguata disponibilita idrica instaurando un regime
idrologico soddisfacente

- vedi le linee d'azione precedenti inerenti gli usi dei corsi d’acqua, ed
inoltre:

- aumentare il valore natura del fiume

- ripristinare, conservare, valorizzare gli elementi naturali, storico-
architettonici e socio - culturali

- migliorare lo stato delle comunita ittiche

)

- vedi le linee d’azione precedenti inerenti gli usi dei corsi d’acqua, ma
finalizzate alla salute dell’ecosistema, ed inoltre:

- ripristinare un assetto fisico piu naturale

- garantire popolamenti animali e vegetali naturali, diversificati, equilibrati

ed ecosistemi ben funzionanti
Strumenti:
- pianificazione (uso del suolo e assetto dei corsi d’acqua)

Tecniche e - incentivi/disincentivi economici

Strumenti - informazione e monitoraggio coordinato “locale/centrale”
- formazione e assistenza tecnica
- sistema sanzionatorio

Livello Pianificazione
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Ricognizione 4 Conoscere e circoscrivere
E Avvio — Organizzazione P.P. Strutturare e concettualizzare
Definizione Piano/Progetto < Analizzare per valutare
Valutazione del processo Decidere
Approvazione _ Specificare
Attuazione
Monitoraggio

9.1 In pillole

STRARIFLU, acronimo di “STRAtegia di Rlqualificazione FLUviale”, ¢ uno
strumento conoscitivo e pianificatorio strategico in grado di caratterizzare in
modo integrato lo stato dei corsi d’acqua, di evidenziarne le criticita ed 1 punti di
forza, di fornire una zonizzazione e linee di intervento e di individuare sinergie e
antagonismi con gli strumenti pianificatori esistenti. Si tratta di uno strumento
decisamente innovativo, in linea con quanto richiesto dalla Direttiva Quadro sulle
Acque (Dir. 2000/60/CE), e di notevole potenzialita a supporto/integrazione del
Piano di Tutela delle Acque (D. Lgs. 152/99) e, piu in generale, di quelli di baci-
no (L. 183/89).

Le sue elaborazioni sono entrate a far parte del Piano di Tutela della Regione
Lombardia e costituiscono un’attivita “ponte” che proietta lo stesso Piano in dire-
zione del futuro recepimento della Direttiva Quadro sulle Acque; in sostanza, for-
niscono in anticipo una visione integrata e di lungo termine per la gestione dei
corsi d’acqua e del territorio annesso.

La regione Lombardia, considerato che il D. Lgs. 152/99 non ¢ sufficiente per
garantire un buono stato ecologico dei corsi d’acqua in senso integrato (obiettivo
espressamente indicato dalla Direttiva 2000/60/CE), ha deciso di inserire una stra-
tegia di riqualificazione fluviale nell’ambito del suo Piano di Tutela delle Acque:
il decreto, infatti, pur avendo finalmente imposto di agire sia sui carichi inquinan-
ti, considerando il loro effetto globale sul corpo idrico ricevente, sia sul regime
idrologico (imponendo il rispetto del deflusso minimo vitale-DMV), non tiene in
alcun conto altri aspetti essenziali, per esempio 1’assetto geomorfologico e vege-
tazionale.

In STRARIFLU ¢ contenuto il primo esempio italiano di applicazione della carat-
terizzazione integrata dei corsi d’acqua descritta nel Par. 7.7 (si tratta in realta di
un’applicazione precorritrice, che ne differisce per alcuni aspetti).

9.1.1 Contenuti di STRARIFLU

L’obiettivo della STRAtegia di Rlqualificazione FLUviale elaborata ¢:

* evitare un ulteriore peggioramento dello stato ambientale attuale dei corsi d’acqua;

* attivare azioni che, invece, contribuiscano a migliorarlo, compatibilmente con 1
vincoli imposti dal tessuto antropico.

Fig. 9.1.

A sinistra: fasi del
Processo
Decisionale
Partecipato (P.P.);
a destra: passi
chiave per lo
sviluppo della fase
“Definizione di un
piano/progetto”. In
giallo sono
evidenziate le parti
sviluppate nel
presente caso
studio.
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9.1 In pillole

Migliorare lo stato dei corsi d’acqua, inteso in senso integrato (coerentemente a
quanto previsto anche dalla Direttiva 2000/60/CE), anzi aumentarne il valore, ¢
quanto viene denominato in STRARIFLU come obiettivo natura.

Concretamente, la strategia si traduce nei seguenti prodotti:

* una mappa (di caratterizzazione integrata) che, per ogni corso d’acqua consi-
derato, visualizza lo stato di salute complessiva di ogni fiume (es. Fig. 9.8) e,
pil in generale, il suo “valore natura’, piti una serie di mappe che descrivono
lo stato dei singoli attributi indagati (es. vegetazione, Fig. 9.7);

* una mappa con una zonizzazione di ogni corso d’acqua in: i) tratti in buono/otti-
mo stato, da preservare/conservare; ii) tratti in situazione molto critica su cui €
prioritario intervenire per superarla (anche se, eventualmente, senza puntare a
uno “stato buono”); iii) tratti che, se pure globalmente non pesantemente degra-
dati, presentano problematiche e che quindi dovrebbero essere oggetto di inter-
venti di riqualificazione ambientale (Fig. 9.9);

* una mappa simile che mette in evidenza gli eventuali antagonismi con altri stru-
menti di pianificazione (rischi di involuzione) (Fig. 9.10);

* una lista di linee di azione prioritarie (strutturali e non) associate ad ogni trat-
to, corredata da una indicazione di tipo strategico specifica per ogni fiume che
ne delinea in particolare la vision, cio¢ I’immagine obiettivo che, per quel par-
ticolare tratto, si ritiene ragionevole raggiungere;

* uno spettro di strumenti attuativi tradotti in idee normative specifiche da inte-
grare, ove possibile, in altri piani gia esistenti (non sintetizzato in questo caso
studio)®.

9.1.2 Alcune riflessioni preliminari

Prima di inoltrarsi nella metodologia ¢ utile rilevare alcuni aspetti di carattere
generale, senza 1 quali si rischia di interpretare in modo non fedele le intenzioni e
1 concetti sviluppati ed applicati.

Un primo aspetto, concettualmente prioritario e operativamente importante, ¢
come aggiornare ¢ raffinare I’informazione utilizzata per definire la strategia
visto che, operando a scala regionale, ¢ inevitabile limitarsi ad un’approssimazio-
ne che conterra sempre inesattezze o incompletezze e sara affetta da obsolescen-
za progressiva dell’informazione.

L’idea ¢ che siano gli Enti locali il motore di tale meccanismo di aggiornamento,
attraverso il dialogo costante con il livello regionale. Essi possono essere incenti-
vati in vario modo: da un lato istituendo “premi”, dall’altro attraverso un pro-
gramma di assistenza tecnica messo a disposizione dalla Regione stessa, coadiu-
vato anche da strumenti informatici via web capaci di sostenere un’interazione tra
livello locale e centrale. E, infine, attraverso la “spada di Damocle” creata proprio
dalle stesse indicazioni generate dalla strategia, che potrebbero richiedere “sacri-
fici”, ad esempio in termini di spazi edificabili. Se I’Ente locale dimostra, trami-
te un approfondimento conoscitivo, che 1’informazione utilizzata ad oggi nella

''Si veda, negli Aggiornamenti on-line sul sito www.cirf.org, la “Relazione Applicativa STRARIFLU”.
? Si veda, negli Aggiornamenti on-line sul sito www.cirf.org, I’Appendice “STRARIFLU-Idee norma-
tive”
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strategia ¢ inadeguata (obsoleta, inesatta, incompleta ...) o se mostra convincenti
argomenti a sostegno di una scelta diversa tra i vari obiettivi in gioco (natura, sicu-
rezza, costi, ecc.), allora potra cercare un compromesso accettabile con I’Ente
sovraordinato. Se 1I’Ente locale, al contrario, non si mostra attivo, dovra assume-
re per buone le prescrizioni correnti gia stabilite “centralmente” e potra essere
soggetto, se inadempiente, a un sistema sanzionatorio significativo. I “1000 occhi
sul territorio” di volontari e associazioni contribuiranno alla vivacita del sistema
di controllo.

Altro tema di rilievo riguarda le modalita con cui incoraggiare i vari soggetti coin-
volti ad attuare le azioni di riqualificazione individuate. Anche in questo caso, si
sono proposte diverse idee basate su incentivi/disincentivi, come per esempio
I’offerta di un supporto finanziario-tecnico-procedurale a quegli Enti locali che si
impegnino ad adottare nei loro piani le indicazioni della strategia.

Infine, un ulteriore aspetto rilevante & ’attivazione di processi partecipati a scala
di bacino: solo attraverso di essi ¢ pensabile riuscire a ridiscutere con esito posi-
tivo le spinose questioni che la riqualificazione fluviale chiama in causa, come la
riallocazione della risorsa idrica o la riconquista di spazio da parte del corso d’ac-
qua.

9.2 Contenuti essenziali e passi chiave

I contenuti essenziali della metodologia sono illustrati nella figura 9.2: caratteriz-
zazione integrata e misura del valore natura, specificazione di dove agire (zoniz-
zazione) — con quali azioni prioritarie— per incrementare il valore natura dei
diversi tratti (priorizzazione), fornendo indicazioni specifiche per ogni corso d’ac-
qua (per ogni suo tratto, agendo pero di volta in volta a livello davvero locale, o
di corridoio fluviale, o di bacino) basate su un’immagine obiettivo del fiume
(vision) che dice “come si immagina nel futuro quel corso d’acqua riqualificato”
e, infine, idee normative per attuare la strategia.

* Misurare il “valore natura ” (caratterizzazione integrata)
...0ggi domani...?
\ |

0.31 0.65 1

VNatura

Zonizzazione/priorizzazione

Agire con:

* |dee normative

Fig. 9.2.
STRARIFLU in
sintesi schematica:
misura il “valore
natura” oggi (su
una scala ad hoc il
cui minimo ¢ 0 e il
massimo 1) e dice
dove agire e cosa
fare per
incrementarlo. Per i
tratti “2” ad
esempio —aventi
problemi di salute—
STRARIFLU
suggerisce le azioni
piu opportune di
riqualificazione (X,
y); evidenzia
inoltre i tratti “A”
dove sussiste
antagonismo tra gli
strumenti di
pianificazione/
programmazione
(in particolare il
Piano di Assetto
Idrogeologico) e la
riqualificazione.
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Fig. 9.3.

Passi chiave della
metodologia
STRARIFLU
(nota: I’analisi
SWOT ¢ mirata ad
individuare i punti
di forza e di
debolezza, nonché
le opportunita e le
minacce).

9.2 Contenuti essenziali e passi chiave

I passi chiave in cui si articola la metodologia, descritti nel seguito, sono presen-
tati nella figura 9.3.

Caratterizzazione n Analisi » Zoni : » Priorizzazione Vision e
onizzazione > - o L M
(valore natura) SWOT delle linee d’azione indicazioni specifiche

\ 4

9.2.1 Caratterizzazione integrata dei corsi d’acqua (valore natura)

La caratterizzazione integrata di un corso d’acqua intende fornire un’immagine
del suo stato ambientale complessivo.

Elemento centrale per effettuare la caratterizzazione dei corsi d’acqua ¢ la crea-
zione di un sistema descrittivo-conoscitivo che comprenda tutti gli aspetti chiave
del sistema fluviale, integrando quindi la classica caratterizzazione basata esclu-
sivamente sulla qualita dell’acqua, tipica dei Piani di Tutela, con ulteriori aspetti
di tipo morfologico, biologico e idrologico, in accordo con la Direttiva Quadro
sulle Acque (Dir. 2000/60/CE).

Il sistema qui messo a punto:

* rileva le caratteristiche principali dei corsi d’acqua;

» ne fornisce una sintesi;

* esprime un giudizio sintetico sul loro stato (per tratti e nel complesso).

Tale giudizio ¢ una misura del “valore natura” del corso d’acqua (Fig. 9.2), inten-
dendo con questo termine I’importanza che gli assegniamo quanto piu si trova “in
buona salute” (cioé¢ & dotato di integrita ecologica), quanto piu esibisce aspetti
peculiari dal punto di vista biologico e morfologico (caratteristica qui denomina-
ta rilevanza naturalistica) e quanto meno ¢ alterato da interventi antropici (carat-
teristica qui denominata naturalita morfologica).

Essere in grado di misurare il valore natura ¢ fondamentale perché 1’obiettivo
della strategia di riqualificazione (obiettivo natura) ¢ proprio aumentare tale
valore e il poterlo misurare permette di esplicitare il margine di miglioramen-
to ottenibile su ogni corso d’acqua (o suo tratto), attraverso azioni opportune,
e di ordinare tratti diversi o corsi d’acqua differenti in senso preferenziale.
Permette inoltre di effettuare un confronto chiaro con altri obiettivi in gioco
(per es. spendere il meno possibile o ottenere un buon livello di sicurezza
idraulica, ecc.), condizione sine qua non per una Valutazione Ambientale
Strategica (VAS).

Misurare 1’obiettivo natura

Per misurare il valore natura 1 passi percorsi sono 1 seguenti:

* scelta di attributi rilevanti per descrivere lo stato del sistema fluviale, sintetiz-
zati in un Albero dei valori (Fig. 9.4);

¢ definizione di uno o piu indicatori per ogni attributo, sufficientemente raffinati
da essere significativi e utili per scelte di tipo pianificatorio, ma abbastanza
grossolani per non cadere nel tentativo di discernere aspetti su cui, alla scala di
lavoro, non sappiamo esprimere un giudizio chiaro (si veda per esempio I’indi-
catore fascia morfoattiva nel box a fine caso studio);
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* definizione di uno stato di riferimento/originario® per ogni indicatore e per
ogni tipologia fluviale (dal torrente montano al flume di pianura), che individua
il valore migliore che ogni indicatore pud assumere per quella tipologia e al
quale la riqualificazione dovrebbe tendere (si veda Caratterizzazione e valuta-
zione: lo stato di riferimento, nel Par. 7.7.2);

» misura degli indicatori di scostamento tra stato attuale e stato di riferimento/ori-
ginario (valore indicatore = 1 significa coincidenza tra stato attuale e di riferi-
mento/originario; valori inferiori segnalano un allontanamento dallo stato di rife-
rimento/originario che, nel caso peggiore, conduce al valore 0);

* discretizzazione del corso d’acqua (sia nello stato attuale che in quello di rife-
rimento/originario) in tronchi omogenei per un dato indicatore e successiva
discretizzazione in fratti omogenei per tutti gli indicatori (ottenuti dall’interse-
zione di tutti i tronchi);

* costruzione e applicazione di un sistema di aggregazione e sintesi degli indicatori
e degli indici (Fig. 9.6) teso a garantire la proprieta di coerenza interna e capace
di fornire indici di aggregazione dei diversi indicatori coinvolti (es. in Fig. 9.7 —
indice vegetazione), sia a livello complessivo (indice natura) che settoriale (indici
di salute, naturalita morfologica e rilevanza naturalistica) (es. Fig. 9.8):

- per ogni tratto di corso d’acqua (si veda la mappa nelle figure citate);
- per ogni corso d’acqua (aggregazione spaziale di indicatori/indici: si veda
I’istogramma nelle figure citate).

L’albero dei valori adottato in STRARIFLU ¢ lievemente diverso da quello di

FLEA, sviluppato successivamente (solo a livello di schema concettuale) e pre-

sentato nel Par. 7.7. In estrema sintesi le differenze sono:

* presenta un ulteriore ramo, quello della naturalita morfologica, nel quale con-
fluiscono alcuni dei sottoattributi della qualita idromorfologica di FLEA,

* utilizza molti dei sotto-attributi di FLEA (non tutti), aggregati in modo legger-
mente diverso.

VALORE
NATURA

Naturalita fisico - morfologica Salute Rilevanza Naturalistica

1

Stato originario

I |

Stato di riferimento
(per una determinata tipologia
di corso d'acqua)

Peculiarita Abbondanza

(bio-geomorfologica) di vita diversa

‘\/"

- Presenza aree protette
- Loro importanza

- Morfologia
- Tracciato
- Non artificialita

- Equilibrio morfologico
- Qualita H20

- Regime idrologico

- Rapporto con la piana
- Vegetazione

- Fauna ittica

- Macroinvertebrati

> Come chiarito in seguito, STRARIFLU introduce anche uno stato originario per poter definire la
naturalita morfologica.
*Siveda il Par. 7.8.1.

Fig. 9.4.

L’ Albero dei valori
di STRARIFLU: i
tre attributi
principali adottati
per caratterizzare il
valore natura e (al
livello inferiore) i
sotto-attributi che li
descrivono.
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9.2 Contenuti essenziali e passi chiave

Aggregazione e giudizi di importanza relativa (pesi)

Per aggregare gli indicatori in indici € necessario esprimere giudizi di importanza
relativa dei diversi attributi e sotto-attributi, tradotti poi in pesi. Questi giudizi
riflettono il sistema di preferenze soggettive di chi effettua “I’operazione aggre-
gazione™: in linea di principio potrebbe essere lo stesso “pubblico”, la gente che,
alla fine, godra di un fiume di maggior valore.

Tuttavia, sono evidenti le difficolta di coinvolgere direttamente il pubblico: cid
richiederebbe un ingente lavoro di informazione, comunicazione e maturazione
culturale. In questo caso dobbiamo percio accettare, almeno per ora, di limitarci
al giudizio di un gruppo multidisciplinare di esperti.

Nell’applicazione di STRARIFLU ai corsi d’acqua lombardi, 1 giudizi sono stati
espressi dai membri del gruppo di lavoro stesso che ha sviluppato il metodo e pos-
sono ritenersi un’utile base di partenza. Come gia notato nel Par. 7.7, per irrobu-
stire I’attribuzione dei giudizi, sarebbe interessante attivare un processo di consul-
tazione molto piu esteso.

Il processo di aggregazione ¢ schematicamente illustrato nella figura 9.5. In que-
sta, ogni singola tabella mostra quali sono gli indicatori che —aggregati tra loro—
formano I’indice (es. I’indice morfologia viene calcolato a partire dagli indicato-
11 tipo morfologico, quota alveo, larghezza alveo); mostra inoltre come gli indici
associati ai sotto-attributi vengono poi aggregati tra loro a formare gli indici rela-
tivi ai tre attributi principali (naturalita morfologica, salute, rilevanza naturalisti-
ca) e come questi vadano a comporre 1’indice complessivo natura.

Le tabelle riportano anche i giudizi di importanza relativa attribuiti ad ogni indi-
catore (seconda colonna) e il conseguente peso che ne deriva (in terza colonna).
Per determinare 1 pesi del livello piu alto, quello dei tre attributi fondamentali
naturalita morfologica, salute ¢ rilevanza naturalistica, sono stati assegnati ad
essi punteggi p da 1 a 10 e, quindi, si sono ricavati i pesi relativi come rapporto
p/(somma dei p;). Per i livelli inferiori si € proceduto in modo del tutto analogo®.
Il processo di aggregazione dei tratti omogenei di corso d’acqua ¢ mostrato nella
figura 9.6.

Scala di lavoro

La caratterizzazione di cui sopra ¢ stata effettuata ad una scala di lavoro regiona-
le, cio¢ le informazioni ottenute sono utili a livello pianificatorio, ma non raggiun-
gono il grado di dettaglio necessario al livello progettuale-locale. 11 criterio adot-
tato ¢ ottenere il massimo dell’informazione utile per lo scopo prefissato con il
minimo sforzo economico-temporale possibile.

In questo modo la Regione ottiene un duplice risultato: la conoscenza dei fiumi di
sua competenza in modo relativamente veloce e con una spesa contenuta e la pos-
sibilita di mirare indagini piu approfondite dove la caratterizzazione regionale lo
richieda.

La caratterizzazione integrata effettuata per la Regione Lombardia ¢ stata appli-
cata ai seguenti corsi d’acqua (corpi idrici significativi secondo il Piano di

5 E uno dei pitt semplici metodi di assegnazione di giudizi di importanza relativa; naturalmente, ¢ vali-
do nell’ipotesi che il massimo rapporto di importanza tra due attributi sia appunto non maggiore a 10.
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Fig. 9.6.
Aggregazione di
indicatori ed indici
dei singoli tratti
fluviali in un indice
medio ponderato
per I’intera asta
fluviale.
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Tab. 9.1.

Indici e sub-indici:
suddivisione in
classi di valore,
con i
corrispondenti
giudizi e colori per
la rappresentazione
cartografica.

9.2 Contenuti essenziali e passi chiave

ran A

"

Indicatore a,b,c.. Indicatore a,b,c.. Indicatore a,b,c..
Indice Salute Indice Salute Indice Salute
Tratto 1 elevata (Tratto 2 sufficiente) (Tratto 3 pessima)
_ i
—
2
1 3

Indice Salute del corso d’acqua
(sufficiente)

Tutela): Ticino, Olona-Lambro Meridionale, Lambro, Adda sopra-lacuale, Adda
sub-lacuale, Brembo, Serio, Oglio Nord, Oglio Sud, Mella, Chiese, Mincio,
Staffora.

I risultati sono stati sintetizzati in apposite mappe ¢ istogrammi, come ad esempio
per gli indici vegetazione e salute (Fig. 9.7 e 9.8), utilizzando la suddivisione in
classi della tabella 9.1.

Valore Indice Giudizio
0-0,2
0,2-0,4 Scadente
0,4-0,6 Sufficiente
0,6-0,8
0,8-1

9.2.2 Analisi SWOT: problemi/valenze e rischi/opportunita

La caratterizzazione misura “come sta” un corso d’acqua e il suo valore natura. 11
passo successivo ¢ analizzare tali risultanze per individuare 1 punti di debolezza e
di forza, anche in relazione con il contesto socio-economico € ambientale in cui il
fiume si trova. Si utilizza per questo la cosiddetta Analisi SWOT
(Strengths/Weaknesses, Opportunities/Threats), che evidenzia 1 problemi e le
valenze attuali del corso d’acqua e le sue possibili direzioni di evoluzione futura
dovute a fattori esterni (contesto), mettendo in luce le opportunita che possono
essere colte per migliorarne lo stato, ma anche i rischi di involuzione da evitare.
In altre parole, i rischi e le opportunita potranno trasformarsi in problemi e valen-
ze futuri.

Sui tipi di problemi che possono interessare il fiume esiste probabilmente una
buona consapevolezza: la carenza di salute per uno o piu attributi, la sua eventual-
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V t i n 1 Ticino
ege aZIO e 2 Olona - Lambro mer. /\/Othmo
3 Lambro
4 Adda sopra lav. /\/BUOHO
5 Adda sotto lac. . e
6 Brembo Sufficiente
7 Serio Scadente
8  Oglio nord i
9 Oglio sud /\/ Pessimo
10 Mella
11 Chiese
12 Mincio
13 Staffora
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mente bassa naturalita morfologica, ma anche la domanda/carenza di spazio edi-
ficabile, aree a rischio idraulico, carenza di acqua, ecc.

I rischi meritano invece una parola in piu: essi non vanno, infatti, confusi con
quelli a cui ¢ soggetto il contesto (es. rischio idraulico), ma sono quelli “visti dal
fiume”, cioé I’eventualita che il valore natura venga in futuro (ulteriormente) peg-
giorato a causa di scelte collaterali di pianificazione territoriale o gestione delle
risorse. L’idea ¢ cercare di individuare i tratti di filume dove sussiste un valore
ambientale (flume in buono stato) sui quali incombono rischi di degrado, ad esem-
pio da opere di difesa idraulica o di sfruttamento.

L’indagine verte pertanto sull’analisi degli strumenti pianificatorio-programmati-

Fig. 9.7.
Indice vegetazione,
per ogni tratto (a
sinistra) ¢ aggregato
per ogni corso d’ac-
qua (in basso a
destra). Prevalgono i
tratti con vegetazio-
ne fortemente com-
promessa (“pessi-
ma”, “scadente”,
“sufficiente”); altri,
pochi, sono di quali-
ta “buona” o “otti-
ma”. Anche dall’in-
dice di vegetazione
complessivo (cio¢
aggregato spazial-
mente suli tratti di
ogni intero corso
d’acqua) emerge una
situazione di forte
degrado (meta dei
corpi idrici appartie-
ne alla classe “sca-
dente”; quasi altret-
tanti alla classe “suf-
ficiente”; uno alla
classe “pessima” ed
uno solo a quella
“buona”, mentre non
b
esistono corsi d’ac-
qua con vegetazione
“ottima”).

Fig. 9.8.

Indice salute per
ogni tratto (a sini-
stra) e, in sintesi, per
ogni corso d’acqua
(in basso a destra).
Prevalgono i tratti
con salute non
eccelsa (“sufficien-
te”), con alcune
situazioni di fortissi-
ma compromissione
(“pessima’: fiumi
Lambro e Olona-
Lambro
Meridionale) ed
altre di qualita
“buona” o “ottima”.
Anche per lo stato di
salute complessivo
di ogni corso d’ac-
qua prevale una
situazione di degra-
do (meta dei corpi
idrici appartiene alla
classe “sufficiente”
e 4 alle classi “sca-
dente” o “pessima’)
con alcune punte di
“buono” mentre non
esistono corsi d’ac-
qua per i quali la
salute sia global-
mente “ottima’”.
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9.2 Contenuti essenziali e passi chiave

ci esistenti, mirando ad individuare gli antagonismi potenziali tra essi e la strate-
gia di riqualificazione.
L’esame delle valenze/opportunita ¢ 1’aspetto duale del precedente. Per quanto
riguarda le valenze, si cerca di mettere in luce ove esistano condizioni di elevata
qualita attuale da proteggere e/o potenziale da recuperare o creare in vista della
conservazione, fruizione-ricreazione (cio¢ i tratti caratterizzati da un’alta rilevan-
za naturalistica che assumerebbero quindi un alto valore natura se venissero
migliorate salute e/o naturalita morfologica).

Opportunita sono date da situazioni con condizioni sia di tipo territoriale che pia-

nificatorio favorevoli alla riqualificazione o che, viceversa, possono beneficiare

della riqualificazione: per esempio dove esistono aree potenzialmente recuperabi-

li per permettere I’esondazione diffusa (soprattutto se a monte di aree a rischio) o

per creare fasce tampone o zone umide di fitodepurazione (soprattutto in presen-

za di rilevanti carichi diffusi agricoli), o aree di ricreazione e valorizzazione este-
tico-paesaggistica, oppure dove progetti e piani prevedono incentivi o creano le
condizioni per riqualificare, ecc. L’individuazione delle opportunita fornisce quin-

di una prima indicazione di massima su dove sia piu conveniente intervenire per

effettuare alcune azioni di riqualificazione, ottenendo vantaggi plurimi.

Operativamente, nel progetto STRARIFLU si ¢ proceduto come segue:

- problemi: sono stati individuati ispezionando 1 valori degli indici salute e natu-
ralita morfologica, individuando, per ogni tratto di ogni corso d’acqua, le caren-
ze per ogni sotto-attributo e quantificandole in senso relativo;

- rischi: sono state esaminate sostanzialmente solo le azioni previste dal PAI, il
piu significativo strumento pianificatorio disponibile a un sufficiente grado di
definizione al momento di elaborazione di STRARIFLU. Nel caso specifico,
infatti, il PAI prevede, per molti tratti di tutti i corsi d’acqua lombardi conside-
rati, una serie di interventi finalizzati alla riduzione del rischio idraulico. Buona
parte di questi riguarda la realizzazione ex novo di arginature, di difese sponda-
li, di stabilizzazioni del fondo, o il completamento, integrazione o rinnovo di
opere analoghe gia esistenti. La realizzazione di tale complesso di interventi
puo, di fatto, comportare la riduzione del valore natura e quindi ¢ un rischio
tanto maggiore quanto maggiore ¢ il valore natura di partenza e 1’entita dell’in-
tervento antagonista previsto;

- valenze: sono state individuate come le situazioni dove il valore natura ¢ eleva-
to soprattutto in concomitanza di un alto valore di fruizione attuale (misurato da
un apposito indice di supporto);

- opportunita: si sono specificati alcuni criteri tecnici, per esempio, “individuare
i tratti dove la vegetazione riparia e scarsa e contemporaneamente insistono
significativi carichi diffusi di nutrienti”, dove quindi ripristinare la vegetazione
¢ al contempo necessario, per migliorare la salute del corso d’acqua, ma anche
utile per abbattere i carichi inquinanti. Tali criteri sono stati formalizzati in
appositi indici di priorizzazione che identificano automaticamente 1 tratti per i
quali ogni dato criterio risulta prioritario (Par. 9.2.4). Gli indici di priorizzazio-
ne sono suddivisi in due gruppi, quattro denominati P (da Prudenti — P, P,, P,
e P,), ai quali sono associate linee d’azione, appunto, prudenti e quattro deno-
minati A (da Arditi — Aa, Ab, Ac, Ad), per 1 quali le linee d’azione presuppon-
go cambiamenti fisici sostanziali, arditi (per brevi stralci si vedano le tabelle 9.5

¢ “Linee Generali di Assetto Idraulico e Idrogeologico” del Piano Stralcio per I’ Assetto Idrogeologico
(AuTORITA BACINO FIuME Po, 2001).
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e 9.6) . Il sistema composto da tali indici di supporto, lungi dal pretendere di
costituire una regola di ottimizzazione, svolge egregiamente la funzione di
gestire molta informazione, estraendo dai molteplici “strati informativi” (layer
GIS) quanto utile per decidere, garantendo sistematicita, coerenza e operativita
(si veda il box Approfondimento sugli indici di priorizzazione al termine del
caso studio).

9.2.3 Zonizzazione

La caratterizzazione integrata effettuata permette di classificare i diversi tratti di

un corso d’acqua al fine di assegnare ad essi mete specifiche di riqualificazione

(target).

In STRARIFLU i tratti sono percio stati riclassificati in tre classi (Fig. 9.9):

- OK (in ottimo stato, da preservare/conservare);

- KO (con qualche attributo in condizioni critiche, situazione a cui rimediare
prioritariamente);

- Rpor (Riqualificabili POTenzialmente, ovvero con qualche “problema” di salu-
te, non critico, che pero ¢ opportuno rimediare, appunto riqualificando).

Si tratta di un risultato da tradurre in uno strumento di valenza normativa (come
¢ avvenuto per il Piano di Tutela della Regione Lombardia).

Zonizzazione Ticino
Olona - Lambro mer.
Lambro

Adda sopra lav.
Adda sotto lac.
Brembo

Serio

Oglio nord

Oglio sud

Mella

Chiese

Mincio

Staffora

©oO~NO OB WN-—-

_ A a A
W N = O

KO
OK

% Rpot

-y

I criteri di identificazione delle tre classi sono riassunti nella tabella 9.2. Si tratta
in pratica di applicare, in base alle risultanze dell’analisi SWOT, un sistema di
“filtri” sugli indicatori e/o indici di caratterizzazione integrata; per esempio, per
individuare 1 tratti KO si individuano quelli in cui uno degli indicatori (in partico-
lare la qualita dell’acqua) risulta sotto una soglia prefissata.

Fig. 9.9.
Zonizzazione: la
maggior parte dei
tratti analizzati
rientra nella classe
Rpor (verde), ciog
potenzialmente
riqualificabili a
causa di problemi
di salute, mentre
solo alcuni sono da
preservare-
conservare (tratti
OK, in blu) perché
di alto valore
qualitativo e altri, i
piu problematici
(KO, in fucsia),
sono fortemente in
crisi.
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Tab. 9.2.
Criteri di
zonizzazione, in
sintesi.

9.2 Contenuti essenziali e passi chiave

Codice Politica associata Criteri identificativi

- preservare, cioé non
intervenire e lasciare a libera
evoluzione

- conservare, cioé gestire
affinché non si trasformi
(anche in modo naturale) la
situazione rilevata

tratti in ottimo stato, cioé dove é alto il
valore natura o la salute

tratti dove la valenza fruitiva attuale o
potenziale (misurata da un apposito indice
di supporto) € alta, e la salute buona

OK

tratti dove la salute o la naturalita morfologica

ha raggiunto livelli inaccettabili (cioé uno dei

seguenti indicatori € sotto una soglia critica),
soprattutto dove accompagnato da un valore
dellindice di valenza fruitiva alto (sopra una

K . . - data soglia):

© fimediare (crisi) - nat?/ral)ita‘ morfologica (ad es. per
restringimento o incisione);

- salute, ad es. da qualita dell'acqua, o
regime idrico (in particolare se c’€ un
deficit rispetto al DMV), o rapporto con la
piana o instabilitd geomorfologica' ;

rigualificare in senso proprio, | tutti gli altri tratti dove la salute o la naturalita
Reor (1,2,..) | Cioé mettendo in atto le Linee | sono scarse (i tratti che rientrano nella classe A
di azione (localmente, a|degli antagonismi vengono considerati a
monte/valle, o nel bacino) parte 2)).

(1)  Questo criterio ¢ applicabile, vista I’informazione da noi utilizzata, solo a scala di caso studio. L’attributo di
fatto utilizzato a scala regionale ¢ stato la sola qualita dell’acqua.

(2)  Si vedano il seguito del testo e la figura 9.10.

Nota 1: la definizione delle soglie applicate sugli indicatori e sugli indici e dei giudizi di compatibilita con gli stru-

menti di pianificazione-programmazione spetta a rigore al pianificatore (la Regione) ed ¢ solo stata anticipata dal

gruppo di lavoro.

Nota 2: il fatto che un tratto meriti priorita di intervento non implica necessariamente che si debba intervenire fisi-

camente su di esso (a scala locale); spesso € invece necessario intervenire “a monte” (sull’intero corridoio fluviale o

addirittura sul bacino). Infatti il criterio guida deve sempre essere rimuovere le cause piuttosto che curare gli effetti.

Questa informazione “spaziale” & riportata nel quadro di sintesi degli interventi proposti (si veda la Tab. 9.4)

Le risultanze dell’analisi SWOT in merito ai rischi potenziali di involuzione, con-
nessi alla realizzazione di molti degli interventi previsti nel PAI, hanno portato
alla realizzazione di una seconda zonizzazione, dove si segnalano le “zone di
Attenzione” (A), nelle quali & opportuno rivedere la pianificazione esistente e
verificarne la coerenza con 1’obiettivo strategico di riqualificazione fluviale, pos-
sibilmente approfondendo le analisi a scala di caso studio (si veda il box
Approfondimento degli indici di priorizzazione).

Con Al, A2, A3 si indicano tre soglie di attenzione decrescenti per 1 tratti Ry,
mentre con AA1, AA2, AA3 —in figura 9.10 riunificati in un unico colore rosso—
si indicano tre soglie di attenzione decrescenti per i tratti OK. Quindi 1 tratti AA1
sono quelli dove ¢ piu importante/urgente rivedere la pianificazione.

9.2.4 “Priorizzazione” delle linee d’azione

L’obiettivo generale della strategia di riqualificazione fluviale dichiarato all’inizio
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Ticino

Olona - Lambro mer.
Lambro

Adda sopra lav.
Adda sotto lac.
Brembo

Serio

Oglio nord

9  Oglio sud

10 Mella

11 Chiese

12 Mincio

13 Staffora

Rischi d'involuzione (PAl)

e

=

O~NO OB WN -

A/ A
Az
A3
AA1
AA2
AA3

KO
OK

N\ Rpot

(portare allo stato “buono” in senso integrato tutti i tratti che oggi non lo sono ed

evitare di peggiorare lo stato attuale) chiama in causa i1 seguenti criteri:

- rimediare ai deficit messi in luce dall’indice salute (i “gap salute™);

- mantenere e per quanto possibile migliorare la rilevanza naturalistica, dove ¢
alta;

- riconquistare un’alta naturalita morfologica (dove I’indice corrispondente
segnala carenze), sostanzialmente eliminando gli elementi di artificialita
(generalmente opere) e recuperando la morfologia originaria (la vera rinatura-
zione).

Questi criteri vanno sempre tenuti presenti per tutti i corsi d’acqua per individua-
re le linee di azione.

Il criterio relativo al recupero della salute ¢ stato pero ritenuto piu importante e
sviluppato con maggior dettaglio. Il motivo € che esso ¢ piu articolato, rispetto al
mantenimento di una buona rilevanza naturalistica, ed ¢ stato ritenuto piu impor-
tante rispetto al recupero della naturalita morfologica in sé, soprattutto in quei
casi in cui il corso d’acqua puo ritrovare una buona salute in un contesto modifi-
cato e piu antropizzato (naturalita morfologica scarsa).

In linea di massima quindi, pur essendo 1’idea guida “massimizzare il valore natu-
ra”, in STRARIFLU sono state fornite indicazioni soprattutto per migliorare la
sua componente salute, mettendo in campo azioni (locali, a scala di tratto o di
bacino) capaci di migliorare nei tratti problematici quegli attributi che la caratte-
rizzazione indica come carenti (Rp,p) o addirittura critici (KO) e
conservando/preservando invece i tratti con forte valenza ambientale (OK).

Ma naturalmente, oltre a questa indicazione di tendenza, ¢ molto utile specificare
meglio dove e a cosa dare priorita: si possono pertanto utilizzare le risultanze
della SWOT per definire una priorizzazione, che indica 1 tratti su cui € prioritario
intervenire e le relative tipologie di azione (Par. 9.2.4).

Fig. 9.10.
Zonizzazione
legata ai possibili
antagonismi con la
pianificazione
esistente (PAIL).

A: possibili
antagonismi in
tratti Rpr (2
riqualificazione
potenziale);

AA: idem in tratti
OK. Lungo quasi
tutti i corsi d’acqua
esistono rischi di
involuzione in
conseguenza della
pianificazione. Si
noti comunque che
il fatto che un
intero tratto sia
classificato come
“a rischio” non
significa che
effettivamente sara
interessato per la
sua interezza da
interventi
artificializzanti, ma
che al suo interno
esistono aree dove
la pianificazione
prevede interventi
antitetici alla
riqualificazione
fluviale. Saranno
poi indagini piu
approfondite a
scala locale a
permettere di
chiarire meglio i
particolari. La
figura mostra
comunque
chiaramente come
sia necessaria una
piu stretta relazione
tra pianificazioni di
bacino diverse.
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Tab. 9.3.

Esempio di
ordinamento di
priorizzazione di 7
tratti fluviali
secondo i criteri
tecnici indicati
nella prima
colonna (per
semplicita, nella
tabella sono
riportati solo i
criteri P1 e P2,
omettendo quelli
P3, P4, Aa, Ab, Ac,
Ad). 1l criterio P1
suggerisce che, per
recuperare salute
attraverso il
miglioramento
della copertura
della vegetazione
riparia, “conviene”
intervenire
prioritariamente nel
tratto 4 (priorita 1)
610 perché fornisce
anche altri vantaggi
collaterali (ad es., ¢
un tratto in una
zona agricola con
carichi inquinanti
diffusi, che
sarebbero
intercettati ¢
rimossi dalla
vegetazione
riparia).
Convenienze
progressivamente
decrescenti si
avrebbero
intervenendo sui
tratti 6 (priorita 2),
3, ecc. Il criterio
P2, invece,
suggerisce che, per
aumentare la Salute
attraverso il
recupero del
rapporto con la
piana, “conviene”
intervenire
prioritariamente sul
tratto 6 e, con
convenienze
decrescenti, sui
tratti 3, 1, 2, ecc.

9.2 Contenuti essenziali e passi chiave

Si possono quindi derivare due tipi di indicazioni:

a) cosa occorre fare per ritrovare uno stato di buona salute (e per rimediare a
situazioni di crisi o preservare/conservare tratti in buono o ottimo stato),

b) cosa conviene fare per sfruttare sinergie (applicando le indicazioni ottenute
dalla SWOT-priorizzazione).

Per dare attuazione al primo criterio (“cosa occorre fare”), ¢ immediato utilizzare
I’informazione gia prodotta in fase di SWOT: si tratta di ordinare, per ogni tratto,
i “gap salute” relativi ai singoli attributi (per capire quali di questi causano i mag-
giori problemi si veda I’esempio di tabella 9.4) e quindi attuare proprio quelle
azioni capaci di rimediare a tale deficit (si veda la tabella 9.5 per un esempio).
Le linee d’azione proposte in STRARIFLU, di cui la tabella 9.5 costituisce un
breve stralcio, fanno capo a quattro obiettivi: conservazione della natura, sicurez-
za idraulica, usi economico-produttivi e fruizione.

Per quanto concerne I’obiettivo natura, come anticipato, le linee proposte indica-
no come rimediare ai gap salute di ogni singolo attributo che compone tale indi-
ce (esempio, in tabella 9.5: recupero dell’equilibrio morfologico e della vegeta-
zione riparia); le linee relative all’obiettivo sicurezza idraulica comprendono
invece “evitare ed eliminare la presenza di beni a rischio”, “restituire spazio ai
fiumi per esondare e divagare”, “recuperare 1’equilibrio geomorfologico” (come
per l’obiettivo natura ma questa volta finalizzato alla sicurezza idraulica),
“aumentare la capacita di laminazione e infiltrazione diffusa nel bacino”, “realiz-
zare interventi strutturali di protezione e regimazione” e “convivere con il
rischio”, linee a loro volta ulteriormente specificate da azioni a scala locale, di
corridoio fluviale, di bacino.

Gli usi economico-produttivi sono invece perseguibili attraverso linee che preve-
dono “mantenere o raggiungere una buona qualita dell’acqua” e “garantire una
adeguata disponibilita idrica instaurando un regime idrico soddisfacente” (come
per ’obiettivo natura ma questa volta finalizzato all’obiettivo usi) e, infine,
“gestire in modo sostenibile il servizio idrico integrato”.

La fruizione ¢ invece obiettivo perseguibile tramite “ripristinare, conservare, valo-
rizzare gli elementi naturali, storico-architettonici e socio-culturali” oltre che
intervenendo sulla naturalita dell’assetto fisico, sulla qualita dell’acqua, sul regi-
me idrologico e sulla fauna ittica come per gli obiettivi natura e usi.

Si rimanda comunque al Par. 6.4 in cui si trovano sostanzialmente le stesse linee,
riviste e integrate.

Anche per dare atto al secondo criterio (“cosa conviene fare™), si ricorre all’infor-
mazione gia prodotta in fase di SWOT nell’analisi delle opportunita (Par. 9.2.2):
infatti, i criteri di priorizzazione suggeriscono dove intervenire per “cogliere due
piccioni con una fava”, cioé dove € piu conveniente riqualificare perché si posso-
no raggiungere altri risultati complementari o cogliere opportunita.

Si ¢ quindi ricavata, per ogni corso d’acqua, una graduatoria dei tratti relativamen-

Criterio di priorizzazione Tratto 1 | Tratto 2 | Tratto 3 | Tratto 4 | Tratto 5 | Tratto 6 | Tratto 7

P1 (Recuperare Salute da
Copertura vegetazione riparia
con effetto Fascia Tampone
Boscata)

P2 (Recuperare Salute da
Rapporto con la piana con 3 4 2 7 5 1 6
effetto wetland fuori alveo)
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te ad ogni criterio tecnico (di priorizzazione) preso in esame: il primo tratto in
classifica ¢ quello dove risulta pitu conveniente applicare quel criterio e cosi via;
un esempio per due criteri, P1 e P2, ¢ riportato nella tabella 9.3, mentre per uno
stralcio delle linee d’azione associate ad ogni criterio si veda la tabella 9.6.

Tratto “gap Ordinamento Attributi e Linee
n. Zona | Ambito salute” att_rlbutl secondo _|nd|cator|_ . Priorizzazione
il gap salute interessati
1-a
Equilibrio 3-a.c
0, ’
254% L morfologico 9-ab,c
13-a,b,c,def
11,4% 4 Qualita Acqua 56 FiTC
’ ’ P,=5
19,9% S Regime idrico 6 Ps=5
13 Rror | Parco
Ac=1
11,3% 5 Rapportoconla |5 4 40 Aot
piana
. 3-ab,c
20,7% 2 Vegetazione 4-abd Ps=4
0,0% 6 Fauna lttica 57
11,4% 4 Macroinvertebrati | 5,8

9.2.5 Vision e indicazioni specifiche

A valle della conoscenza, ¢ necessario interpretare 1’informazione ottenuta e tra-
durla in termini di indicazioni decisionali specifiche, utili per stabilire se e dove
conviene intervenire e con quali azioni di riqualificazione.

A titolo d’esempio, nel caso del Fiume Brembo (che nel tronco considerato risul-
ta comunque in “buona’ salute) si € rilevato come la ricostituzione della vegeta-
zione (lungo gran parte dell’asta fluviale) e il miglioramento delle condizioni
della fauna ittica e del regime idrologico (rispettivamente per la parte di monte e
quella di valle del corso d’acqua), siano elementi preponderanti di un’azione fina-
lizzata alla sua riqualificazione e, come tali, vanno a caratterizzare in maniera pre-
dominante la vision di questo fiume (Fig. 9.11).

E questa visione di sintesi del Brembo riqualificato che deve guidare, corrobora-
ta dalla caratterizzazione integrata, dall’analisi SWOT e dalla conseguente prio-
rizzazione, 1’applicazione piu appropriata delle linee d’azione gia individuate.

Tab. 9.4.

Analisi del “gap
salute”
relativamente
—come esempio— al
“tratto 13” di un
corso d’acqua
lombardo, in un
ambito classificato
come “Parco”,
afflitto da
innumerevoli
problemi di salute e
identificato dalla
zZonizzazione come
potenzialmente
riqualificabile
(Rpop)- Le.
componenti
ambientali che piu
contribuiscono al
“gap salute” sono
I’equilibrio
morfologico (la cui
compromissione &
responsabile della
perdita di circa il
25% della salute),
la vegetazione (circa
i1 20%) e, a seguire,
gli altri (secondo
I’ordine di
importanza indicato
nella colonna
“ordinamento”).
“Cosa occorre fare”
per recuperare la
salute del tratto &
precisato dalle
“Linee di azione”
codificate nella
relativa colonna
(quelle evidenziate
in r0sso sono
riportate per esteso
nella tabella 9.5).
“Cosa conviene
fare” per sfruttare
sinergie ¢ segnalato,
invece, nella
colonna “Indici di
priorizzazione”, che
riporta i codici delle
azioni prioritarie
associate ad ognuno
di tali indici
(“Prudenti” da P1 a
P4; “Ardite” da Aa
a Ad) per migliorare
il relativo attributo.
Le azioni piu
convenienti (quelle
con priorita=1 0 2)
sono, nel caso
specifico, P1 (con
priorita 2) ¢ Ac
(priorita 1), descritte
nella tabella 9.6.
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Tab. 9.5.

Stralcio delle linee
di azione relative a
“cosa occorre fare”
per rimediare ai
“gap salute”
evidenziati nella
tabella 9.4 (linee
d’azione la e
4a,b,d, in caratteri
rossi). Si noti come
le azioni proposte
per risolvere il
problema di un
tratto possono
essere realizzate sia
a livello “locale”,
che a scala di
“corridoio fluviale”
o di intero
“bacino’.

9.2 Contenuti essenziali e passi chiave

obiettivi

azioni

Cod

linee di azione

Cod

tipi di azione

Luogo di
applicazione

CONSERVAZIONE della NATURA

Ripristinare una
morfologia d'alveo
piu naturale (ove
non sia cambiato
radicalmente il
contesto).
Recuperare
I'equilibrio
geomorfologico

Ripristinare i processi che sottendono
all'equilibrio dinamico, "progettando" la
morfologia  considerando lo  "stato
originario" (tipo morfologico, larghezza
d'alveo e di piana attiva, quota
altimetrica, tracciato planimetrico,
meandri ), ma puntando soprattutto a
ricostituire  condizioni di  equilibrio
dinamico; gestire i sedimenti e I'erosione
spondale; ricostituire la vegetazione per
consolidare le sponde; o invece non
proteggerle, ma riacquisire terreni
dedicati a serbatoio erosivo; sbancare in
zone fuori alveo e ripascere l'alveo;
rimobilizzare sedimenti bloccati dagli
sbarramenti, ...

corridoio
fluviale

Riforestazione; o, viceversa, selezione di
zone di versante con funzione di
serbatoio di alimentazione di sedimenti;
rimobilizzazione di sedimenti bloccati da
briglie e altri sbarramenti nel bacino

bacino

Intervenire nelle aree agricole: pratiche
agricole, scelte colturali, gestione suolo,..

bacino

Evitare I'eliminazione di
"sovralluvionamenti" se non veramente
accertati; inserire "protezioni latenti"
(come pennelli interrati) al confine della
fascia morfoattiva; eliminare protezioni
non strettamente indispensabili;
rivitalizzare o realizzare meandri, raschi,
pozze ... (se sicuramente compatibili con
la dinamica evolutiva e soprattutto se gia
presenti almeno in forma relittuale)

locale

Ottenere
un'adeguata
vegetazione riparia

Incentivi per la rinaturalizzazione riparia
e la conversione dell’agricoltura

bacino

Creazione di vegetazione riparia e sua
gestione

locale

Ripristinare condizioni idrologiche adatte
(inondazione periodica, alimentazione da
falda locale, ecc.)

locale

Interventi di controllo delle
invasive

specie

locale
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Priorizzazione Azioni
Critert di oriorizzazi Scala
Cod riteri di priorizzazione | &,y | jinee di azione | Cod Tipi di azione i
delle azioni applicazione
Strumenti di incentivazione
Recuperare  salute  da Ottenere a |per la rinaturalizzazione| locale
P1 copertura vegetazione 4 un'adeguata riparia
nella fascia riparia, con vegetazione ] ] ]
effetto fascia tampone riparia p |Creazione di vegetazione| | .
riparia e gestione
Eliminare protezioni,
a |evitare di proteggere zone| locale
a basso valore intrinseco
Recuperare  salute  da Far fronte al rischio
rapporto piana fascia di - . idraulico con le
X . . Migliorare il - . . ] .
Ac divagazione (eliminando| 3 b |corrispondenti linee  di| bacino
. : rapporto con la . . o,
difese spondali, piana azione  (vedi  Obiettivo
delocalizzando Sicurezza)
insediamenti ...) . .
Incentivi economico-
finanziari e amministrativo- .
© bacino

gestionali per il recupero di
aree esondabili

Fiume Brembo a valle: vegetazione e regime idrologico

VISION

Migliore
qualita acqua

Ricarica falda e
abbondanza
d'acqua

Fruizione

Sicurezza

Tab. 9.6.

Stralcio delle
azioni prioritarie
che “conviene
fare” (P1 e Ac) per
rimediare ai gap
salute evidenziati
nella tabella 9.4.

Fig. 9.11.

Vision del tratto di
valle del Brembo,
relativa agli
attributi
“Vegetazione” e
“Regime
idrologico™: la
vision immagina il
fiume con piu
acqua, in quantita
sufficiente sia a
garantire la salute
dell’ecosistema
che gli usi
produttivo-
economici e di
buona qualita
(anche ai fini di
una maggior
fruizione); dotato
di una fascia
vegetata (un po’
piu consistente
dell’attuale)
sufficiente a
garantire il corretto
funzionamento
dell’ecosistema e
di un rapporto con
la piana sufficiente
anche a migliorare
i problemi di
rischio idraulico.
(Lllustrazione: I.
Schipani)
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9.2 Contenuti essenziali e passi chiave

Caratterizzazione integrata — Esempio di indice:
Fascia di mobilita funzionale (o morfoattiva)”
(Marco Monaci)

Fascia di mobilita funzionale

E la porzione di territorio che —nella scala di tempo gestionale— pud essere interes-
sata dall’evoluzione geomorfologica (in particolare dai processi di erosione/sedimen-
tazione e dalle divagazioni dell’alveo) anche se il fiume & in equilibrio dinamico (si
veda la voce omonima nel Par. 7.4.3).

Indice Fascia di mobilita funzionale

Si calcola con ’Equazione 1, eseguendo il rapporto (r,) tra I'area della fascia di mobi-
lita funzionale nello stato attuale e quella relativa al?o stato di riferimento: il valore
assunto dallindice varia per costruzione tra 0 ed 1 e fornisce un’indicazione oggetti-
va delle modifiche subite dall’attributo indagato: in uno stato coincidente con quello
di riferimento questo indice vale 1, mentre in quello attuale € una frazione; Iy = 0
significa che non esiste piu un’area dove possano avvenire i processi geomorfologi-
ci, r, = 0,5 significa che & stato perso il 50% della fascia; r., = 1 significa che la fascia
di mobilita funzionale & quella che c’era o equivalente (o superiore), e cosi via.

Nel caso, teorico, in cui I'area nello stato attuale sia superiore a quella dello stato di
riferimento, l'indice viene posto uguale a 1 (con il min), stabilendo che cid sia comun-

que “buono”.
rg = min[1, Ag(t)/Ag(O)] se Ag(O) >0, 1 altrimenti [Equaz. 1]
dove: A = Fascia di mobilita funzionale, (t) indica “stato attuale” e (0) “stato di riferi-
mento”.
614 Delimitazione della fascia di mobilita funzionale

La fascia di mobilita funzionale per lo stato di riferimento (denotata con A_(0)) & stata
tracciata come la fascia in cui ha divagato il fiume durante I'ultimo secolo (fascia di
divagazione storica), utilizzando per le analisi carte storiche e foto aeree.

Ci si e limitati a tale tipo di analisi essendo STRARIFLU uno strumento pianificatorio
a scala regionale che non puo scendere nel dettaglio delle indagini di campagna.
Per la fascia (A(1)) relativa allo stato attuale, la medesima fascia & stata modificata
(ridotta) considerando le difese spondali, le arginature, le aree urbanizzate e le prin-
cipali infrastrutture presenti che concorrono a confinare o bloccare il fiume (ferrovia,
autostrada, ecc.).

" Nel progetto originale STRARIFLU si ¢ introdotto il termine Fascia morfoattiva, ma esso € sinoni-
mo di Fascia di Mobilita Funzionale (di cui al Par. 7.4.3) e di Fascia di Mobilita Fluviale, termine
usato nel resto del manuale per la sua immediatezza evocativa.
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Approfondimento sugli indici di priorizzazione
(Marco Monaci)

Gli indici di priorizzazione utilizzati in STRARIFLU sono riportati nella tabella 9.7,
ordinati in base alla loro “arditezza”. In particolare, una classe di Prudenti (P) com-
prende quelli che vanno d’accordo con il PAI®, cioé suggeriscono azioni perfettamen-
te compatibili con esso (in sostanza, si opera all’interno delle Fasce Fluviali definite
nel PAl stesso). La classe degli Arditi (A) contempla, invece, interventi che richiedo-
no una revisione del PAl (es. spostare arginature). Si rimanda alla Relazione
Applicativa STRARIFLU per gli approfondimenti matematici.

TIPO| N CRITERI - OPPORTUNITA’ DI AZIONE Tab. 97 .
Definizioni
p 4 |recuperare salute da copertura vegetazione nella fascia riparia con effetto fascia concettuali degli
tampone indici di
P 2 | realizzare wetlands fuori alveo per abbattere carichi inquinanti priorizzazione di
. . T STRARIFLU,
recuperare salute da: copertura vegetazionale in fascia riparia e vegeto- classificati in P
P 3 |interagente, artificialita e qualita dell'acqua, a scopo fruizione e salvaguardia pa- .
trimonio (Prudenti) e A
(Arditi). All’interno
p 4 | recuperare salute da qualita dell'acqua e regime idrico a scopo fruizione legata a di ogni classe, i
balneazione primi sono quelli
A a | recuperare salute da equilibrio geomorfologico riqualificando piu fattibili, gli
A b | recuperare salute da artificialita dove esistono difese spondali “non giustificate” gltflffln’ll pu
ifficili.
A ¢ |recuperare salute da rapporto piana — fascia di mobilita funzionale (eliminando

difese spondali, delocalizzando insediamenti, ecc.)

A d | recuperare salute da rapporto piana - area di inondazione (analogo al precedente)

615

A titolo d’esempio, si presenta qui l'indice di priorizzazione denominato P,, fornendo
sia la definizione concettuale che la relativa formalizzazione matematica.

Indice P, “Recupero della componente di Salute relativa alla copertura vegetaziona-
le riparia per 'abbattimento dei carichi inquinanti diffusi (nutrienti)’

Tale indice segnala quei tratti dove & maggiormente disponibile un’area per la rico-
stituzione di una fascia riparia sufficiente ad abbattere un rilevante carico inquinante
presente e dove maggiore ¢ il recupero di salute fluviale ottenibile:

p =min [1, (Ag/Ay)* I N (4s,,)

dove: A, = area della fascia riparia attuale (totale sulle due sponde); A, = area
necessaria per abbattere al 70% il carico presente utilizzando le Fasce Tampone
Boscate; N= carico di nutrienti (azoto), medio annuo, insistente sul tratto (totale sulle
due sponde); 4s,, = complemento allunita dovuto alla componente salute da coper-
tura vegetazione riparia (totale sulle due sponde); con la notazione (x/y)* utilizzata
nell’equazione si intende un operatore che, dati due numeri x e y, fornisce il valore in
parentesi (cioe il loro rapporto x/y), quando y >0, 0 altrimenti.

¢ Piano stralcio di Assetto Idrogeologico (PAI) dell’ Autorita di Bacino del Po.






Estensori caso studio:
Collaboratore:
Autori lavoro originario:

10. Caso studio 2
Varare un nuovo vara

Marco Monaci, Andrea Nardini

Giuliano Trentini

IRIS s.a.s.:

Maurizio Bacci, Giuliano Trentini, Andrea Nardini,
Federico Uzzani, Leonardo Moretti, Anna Polazzo;
Universita di Firenze:

Massimo Rinaldi, Cristina Simoncini, Andrea Biagiotti,
Iridra: Fabio Masi;

Temi: Alessandro Bardi

Studio Hydra: Gaia Di Rosa, Sabina Arioni

67




618

INQUADRAMENTO DEL CASO STUDIO

Tipologia Corso d’acqua con morfologia a canale singolo nella parte medio - alta del
corso bacino e wandering in quella terminale, con sedimenti grossolani,dinamica
d’acqua morfologica molto attiva, portata centennale prossima a 3.000 m%/s.

Regione : Liguria, al confine con la Toscana
Caratteristiche : il bacino imbrifero del Fiume Vara ( Fig. 10.2 ), il principale
affluente del Fiume Magra, si estende su una superficie di circa 600 km® e
si presenta come un’area collinare e montana ancora in gran parte ben
conservata sotto il profilo ambientale. Il Vara e i suoi affluenti, soprattutto
nella parte piu interna del bacino, mostrano un’ottima qualita ambientale,
con indici biotici molto elevati e flora e fauna abbondanti e diversificate.
Oggetto dello studio & il tratto terminale dellasta fluviale (circa 6 km)
Territorio subito a monte della confluenza con il Magra, caratterizzato da un ampio

fondovalle decisamente antropizzato; in questo tratto € comunque
presente un ambiente fluviale di pregio e con spiccate caratteristiche di
naturalita, ma limitato a una stretta striscia di territorio, mentre subito al di
fuori di essa sono presenti aree agricole in maggioranza degradate e
abbandonate, centri abitati, aree produttive e l'autostrada Genova—

Livorno. Sono pertanto molti i fattori di disturbo che impattano
negativamente sull’ecosistema e ne impediscono la piena funzionalita
ecologica.

Problematica

- Rischio idraulico, dissesto idrogeologico

- Pianificazione di bacino (Piano di Assetto Idrogeologico-PAl) in presenza di
conflittualita legate all’'uso del suolo e a perdita di terreni per erosione

- Ruolo delle dinamiche morfologiche, erosioni spondali, incisione e
restringimento dell'alveo

- Definizione della fascia di mobilita funzionale e ricreazione della piana
inondabile

Messaggio

- Conoscere le dinamiche morfologiche del corso d'acqua permette di
comprendere (e sostenere di fronte all’opinione pubblica e agli amministratori
locali) che il modo migliore di affrontare il rischio idraulico e da dissesto
geomorfologico non e lirrigidimento e il confinamento del fiume, ma la
separazione —chiara e scientificamente basata— degli spazi antropici da quelli
propri del fiume: la fascia di mobilita funzionale.

- In essa il fiume deve poter esprimere liberamente le sue dinamiche
morfologiche cosi da raggiungere il proprio equilibrio dinamico. Per evitare
che esca da tale fascia, pero, occorre anche una costante azione gestionale
unita ad un’adeguata regolamentazione di uso del suolo.

- La definizione della fascia di mobilita funzionale pud migliorare sensibilmente
la pianificazione operata dalle Autorita di bacino (PAI)

Approccio

Approccio tecnico integrato

Linee di
azione

- Contro il rischio idraulico e il dissesto idrogeologico:
- evitare ed eliminare la presenza di beni a rischio (per ridurre il danno
potenziale)
- restituire spazio ai fiumi per esondare e divagare
- recuperare |'equilibrio geomorfologico
- realizzare interventi strutturali di protezione e regimazione (per ridurre i
danni)
- Per I'obiettivo “natura” (integrita ecologica):
- ripristinare un assetto fisico piu naturale

Tecniche e
Strumenti

- Tecniche
- Assetto strutturale del corso d’acqua
- Morfologia: stabilitd delle sponde e del letto, connessione del corso
d’acqua alla piana alluvionale, zone umide
- Strumenti

- Vincoli e regolamentazione dell’'uso del suolo

Livello

Analisi conoscitiva (aspetti morfologici), studio di fattibilita e conseguente
progettazione preliminare




10. Caso studio 2 - Varare un nuovo Vara

Ricognizione 4 Conoscere e circoscrivere
E Avvio - Organizzazione P.P. Strutturare e concettualizzare
Definizione Piano/Progetto < Analizzare per valutare
Valutazione del processo Decidere
Approvazione _ Specificare
Attuazione
Monitoraggio

10.1 In Pillole

La problematica del rischio da esondazione/dissesto ¢ affrontata in questo caso
studio enfatizzando un aspetto che meriterebbe di essere maggiormente approfon-
dito nell’ambito dei PAI italiani: ovvero il fatto che i flumi sono sistemi dinamici
in perenne evoluzione geomorfologica e che necessitano a tal fine di una porzio-
ne di territorio in genere superiore a quanto ora “concesso’ .

Il caso studio mostra i passaggi chiave per determinare in modo scientifico tale
spazio, denominato fascia di mobilita funzionale, entro il quale il fiume viene
lasciato libero di manifestare le proprie dinamiche geomorfologiche, di erodere le
sponde facendole arretrare a discapito dei terreni retrostanti, di divagare e di
modellare liberamente la sua larghezza in modo da acquisire una nuova configu-
razione di equilibrio dinamico (si veda il Par. 7.4.3).

Considerare tali aspetti geomorfologici si dimostra spesso vincente nella soluzio-
ne dei problemi idraulici e di dissesto, rispetto all’uso indiscriminato delle classi-
che opere idrauliche che tendono a impedire le dinamiche fluviali.

Il caso studio si ispira al “Progetto Vara” sviluppato a seguito di un bando
dell’ Autorita di Bacino del Fiume Magra (nel seguito AdB) per la “progettazione
preliminare con studio di fattibilita ambientale degli interventi di messa in sicu-
rezza idraulica e recupero conservativo di ambienti fluviali e alluvionali ...”.
Nell’ambito di tale progetto, I’AdB ha anche intrapreso un processo partecipato”
per condividere le informazioni, recepire osservazioni e discutere apertamente
anche le possibili soluzioni (aspetto, perd, non presentato in questo caso studio).
Nella proposta di PAI esistente al momento di redazione del progetto Vara, si ten-
deva, in linea di principio, alla salvaguardia delle dinamiche fluviali e alla totale
destinazione delle aree demaniali a questa funzione ma, per quanto non si contem-
plassero interventi di piano a contrasto delle dinamiche morfologiche, non si
impediva che, di fatto, questi potessero essere realizzati da altri Enti (come peral-
tro avvenuto durante la redazione del progetto) e non si affrontava esplicitamente
il problema di come gestire 1’interazione tra queste dinamiche e I’ambiente antro-
pico.

' Si veda www.adbmagra.it — sezione “Progetto Vara — Varare un nuovo Vara’.

Fig. 10.1.

A sinistra le FASI
del Processo
Decisionale
Partecipato (PP) e
a destra i PASSI
CHIAVE per lo
sviluppo della fase
“Definizione di un
piano/progetto”. In
giallo sono
evidenziate le parti
sviluppate nel
presente caso
studio.
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10.1 In Pillole

Nel caso studio si presentano alcune delle opzioni d’intervento sviluppate per la
creazione e la gestione della fascia, includendo alcune idee normative per I’inte-
grazione del concetto di fascia di mobilita funzionale nelle Norme dei PAIL

La definizione delle alternative progettuali, 1a loro valutazione e la scelta finale
non sono qui presentate, ma sono reperibili nella relazione finale del progetto®.
La positivita delle soluzioni sviluppate nell’ambito del progetto ha indotto I’AdB
ad estendere all’intero bacino uno studio geomorfologico basato sui medesimi
principi, che dovra supportare la stesura definitiva del PAIL.

Si noti che la problematica ¢ simile a quella del fiume Sangro (Cap. 11); quest’ul-
timo, tuttavia —nel tratto considerato— ¢ pesantemente artificializzato, mentre il
Vara lo ¢ molto meno. Il caso studio Sangro si concentra inoltre sulla fase di carat-
terizzazione ambientale associata al valore natura, fornendo una panoramica dei
tipi di intervento proponibili; il caso studio Vara, invece, si concentra sulla defi-
nizione della fascia di mobilita funzionale. Essi sono quindi complementari.

10.2 Conoscere e circoscrivere: le ragioni del progetto

Come la maggior parte dei corsi d’acqua italiani, il Vara (Fig. 10.2) ha subito
numerosi interventi di regimazione idraulica (inalveamento mediante pennelli
nella piana, per limitare le divagazioni dell’alveo) e di estrazione degli inerti che,
nel corso degli ultimi decenni, ne hanno pesantemente alterato I’assetto geomor-
fologico, inducendo consistenti fenomeni di incisione e restringimento dell’alveo.
D’altra parte, si rileva ora una tendenza dell’alveo fluviale a riallargarsi, a disca-
pito del territorio circostante e degli usi ad esso legati, per raggiungere un nuovo
equilibrio dinamico, con una piana alluvionale, pero, posta ad una quota piu bassa
della precedente, divenuta ormai un terrazzo fluviale.

Lungo il corso del Vara sussistono diverse aree urbanizzate a rischio idraulico
derivante non solo dalle alluvioni, ma anche dai problemi di tipo geomorfologico
citati.

Dal punto di vista ambientale, esistono vari fattori di disturbo, tra cui: scarichi
civili trattati in modo insufficiente, difese spondali e arginature che hanno deter-
minato una riduzione di habitat prioritari, il disturbo alla fauna creato dal traffico
autostradale ed, infine, la diffusione di specie esotiche invasive, a scapito delle
specie prioritarie. Ciononostante, I’estesa formazione boschiva riparia —caratteriz-
zata dalla presenza di ontanete allagate— e I’importanza del sito per la fauna
migratrice, hanno giustificato 1’inclusione dell’intero tratto di studio nel SIC
“Parco della Magra-Vara” (IT1343502).

Il Piano di interventi previsto dal progetto di PAI per la riduzione del rischio
idraulico consiste sostanzialmente nella definizione di una fascia fluviale “di
rispetto” (fascia di riassetto fluviale) e nella realizzazione di casse di espansione
e di alcuni tratti di arginature a difesa di diversi abitati.

Nell’ambito del progetto preliminare di interventi per la “messa in sicurezza
idraulica e recupero conservativo di ambienti fluviali sul fiume Vara”,1’AdB ha

2 Si veda “Progetto Vara” negli Aggiornamenti on-line sul sito www.cirf.org.
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Fig. 10.2.
Inquadramento
territoriale dell’area
di studio e
suddivisione del
Vara in tratti e
sottotratti
relativamente
omogenei per
caratteristiche
geomorfologiche.
1) Bacino
idrografico.

2) Suddivisione del
Vara dalla
confluenza del T.
Torza alla
confluenza nel
Fiume Magra (A, B,
C, D: tratti
principali).

3) Suddivisione dei
due tratti Ce D in
sottotratti (C1, C2,
DI1,D2eD3)ed
indicazione del
tratto di studio
(Piana Battolla —
confluenza Magra: 6
Km).

(Fonte: IRIS sas,
www.irisambiente.it)
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pero deciso di esplorare la fattibilita di un approccio integrato alle problematiche
dell’ecosistema fluviale e del rischio (idraulico e geomorfologico), ferma restan-
do la progettazione delle strutture arginali previste dal PAI (a meno che le nuove
soluzioni proposte ne dimostrassero I’inutilita).

L’approccio del gruppo di studio non ha portato semplicemente alla progettazio-
ne di interventi, ma alla definizione di un nuovo assetto e criterio di gestione del-
I’asta fluviale, con proposte concrete ed operative di integrazioni al PAI utili ad
affrontare le problematiche connesse con le dinamiche morfologiche dell’alveo,
che erano rimaste sostanzialmente senza risposta.

L’approccio e 1 risultati scaturiti possono quindi essere di notevole interesse per
innumerevoli casi simili e per tutte le AdB italiane.
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10.2 Conoscere e circoscrivere: le ragioni del progetto

10.2.1 L’approccio geomorfologico: rispettare le dinamiche
morfologiche del corso d’acqua

11 concetto di “fascia di mobilitd funzionale” (FM)

Va ricordato che i PAI delle AdB italiane, pur proponendosi in linea di principio
anche I’obiettivo dell’equilibrio dinamico dell’alveo e della sua evoluzione natu-
rale, di fatto concentrano I’attenzione, la normativa e gli interventi sul rischio allu-
vionale®. Per quest’ultimo, usualmente, i PAI definiscono una fascia fluviale
interna (“Fascia A”), che include la zona capace di contenere la maggior parte del
flusso della piena di riferimento (di norma quella con tempo di ritorno Tr 200
anni), una “Fascia B” esterna comprendente la corrispondente zona inondata (che
non contribuisce sensibilmente al deflusso) ed una ulteriore zona esterna interes-
sata da inondazioni in eventi “catastrofici” (“Fascia C”).

La Fascia A (o equivalente) viene determinata sostanzialmente sulla base di un
criterio idraulico, prescindendo quindi dalla necessita di assicurare 1’evoluzione
geomorfologica (si veda il box Zonizzazione da pericolosita idraulica nel Par.
7.4.2).

Questa osservazione vale anche per il caso dell’AdB Magra il cui PAI, sebbene
abbia introdotto una fascia di riassetto fluviale (FR) che non comprende solo le
aree inondabili, non prevede misure espressamente finalizzate ad assicurare la
libera evoluzione dell’alveo.

L’approccio applicato nel progetto Vara punta invece proprio a individuare uno
spazio (tipicamente ben piu ampio della Fascia A o equivalenti e strutturalmente
diverso dalla Fascia B), denominato fascia di mobilita funzionale (FM), entro il
quale lasciare il flume libero di manifestare tutte le proprie dinamiche morfologi-
che, in particolare di erodere le sponde facendole arretrare a discapito dei terreni
adiacenti in modo da raggiungere una nuova configurazione di equilibrio dinami-
co. Si tratta di permettere al flume di ricrearsi una nuova “piana inondabile atti-
va’, dato che quella originaria (ovvero I’intero fondovalle), a causa dell’incisione
subita, ¢ diventata un terrazzo idraulicamente ed ecologicamente poco connesso
al flume.

L’individuazione di questa fascia, definendo una separazione chiara degli spazi
propri del fiume da quelli antropici, richiede scelte consapevoli, trasparenti e il
coinvolgimento del pubblico per determinare il grado di compromesso da adotta-
re in fase pianificatoria rispetto ai criteri puramente geomorfologici.

Da ultimo va osservato che la definizione della fascia di mobilita funzionale non
esaurisce il problema: infatti, per far si che il flume rimanga nell’ambito dei nuovi
confini assegnati, occorrera prevedere anche un’adeguata regolamentazione di
uso del suolo, nonché il monitoraggio e —dove e quando si riveleranno necessa-
rie— opere a difesa del “confine”.

3> Ad es., nella definizione della “Fascia A” del PAI dell’AdB Po ci si propone di assicurare “... il
deflusso della piena di riferimento, il mantenimento e/o il recupero delle condizioni di equilibrio dina-
mico dell’alveo, e quindi favorire, ovunque possibile, I’evoluzione naturale del fiume ...”, ma poi si
aggiunge “... in rapporto alle esigenze di stabilita delle difese e delle fondazioni delle opere d’arte,
nonché a quelle di mantenimento in quota dei livelli idrici di magra ...”. E evidente che la priorita asse-
gnata alla stabilita delle difese non garantisce la possibilita dell’evoluzione naturale dell’alveo.

* Oltre ad aree inondabili per tempi di ritorno di 200 anni, la fascia di riassetto fluviale (FR) dell’AdB
Magra comprende alcune aree ritenute di pertinenza fluviale, o di elevato pregio naturalistico, o di
interesse per la ricarica della falda, ecc.
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Fascia di mobilita funzionale: ¢ meglio?
L’individuazione di una fascia di mobilita rappresenta un modo nuovo di gestire

1 problemi di erosione del fiume: si asseconda la dinamica morfologica naturale
del fiume, restituendogli una fascia di pertinenza gia sua in passato. Non si tratta
di un atteggiamento di rinuncia e di impotenza di fronte alla forza della natura
(“non siamo in grado di difendere i terreni, quindi lasciamo fare alla natura il suo
corso’) ma, al contrario, di una scelta consapevole, nella convinzione che tale tipo
di gestione sia benefico per le stesse attivita umane sotto molti punti di vista.
D’altra parte, difendere i territori “strappati” al corso d’acqua (I’approccio “clas-
sico”) comporta alti costi economici e ambientali, sicuramente sempre meno
sostenibili nel lungo periodo e spesso addirittura di dubbia convenienza economi-
ca (considerato che 1 benefici dell’appropriazione del suolo, a volte elevati, sono
spesso marginali: si vedano 1 box Vale la spesa proteggere questa zona? e Opere
idrauliche: piu spese, piu danni nel Par. 2.5.2).

Se si ragiona inoltre in funzione di altri obiettivi, quali usi produttivi, fruizione e
natura, si puo osservare come la fascia di mobilita presenti altri vantaggi: in par-
ticolare, favorisce la ricarica naturale delle falde (inondazioni piu frequenti della
piana accrescono la frequenza dell’infiltrazione) e mantiene attivo e sempre rin-
novato 1’ecosistema fluviale (un mosaico di habitat e di formazioni vegetali a
diversi stadi della successione, continuamente distrutti e ricreati proprio dalle
dinamiche morfologiche e idrologiche).

Tuttavia, non € cosi immediato né scontato convincersi che definire e adottare il
concetto di FM sia una buona o addirittura migliore strategia per far fronte al pro-
blema rischio di esondazione/dissesto.

Per questo, nell’ambito del processo partecipato, si € dapprima condotto un tenta-
tivo di comunicare i concetti chiave in una fase di analisi di fattibilita prelimina-
re delle opzioni. In tale processo sono state considerate in modo scevro da precon-
cetti diverse opzioni di intervento, alcune delle quali suggerite con forza anche dai
soggetti locali all’interno del processo partecipato; da una loro disamina (riassun-
ta nel Par. 10.3.4) si ¢ poi individuata la strategia da adottare.

10.2.2 Definire operativamente la “fascia di mobilita funzionale”

La fascia di mobilita funzionale puo essere determinata sia per la situazione idea-
le di fiume naturale (piu precisamente per il suo stato di riferimento, si veda il Par.
7.7.2), sia per la situazione attuale e per quella “progettuale” che si pianifica di
ottenere nel futuro.

La FM si individua® attraverso un’analisi geomorfologica e urbanistico-territoria-
le approfondita, ma non eccessivamente complessa: si determina, in una prima
fase geomorfologica, I’inviluppo della fasce in cui il flume ha divagato durante le
ultime centinaia di anni (fascia di divagazione storica) e delle zone di probabile
riattivazione futura per erosione laterale nel medio periodo (prossimi 40—50 anni)
(fascia di erosione probabile a medio termine); si “tagliano” poi, in una seconda
fase urbanistico-territoriale, le zone vincolate dal tessuto antropico esistente
(insediamenti, infrastrutture) o previsto (zone di espansione PRG, ecc.).

* Concetti adattati e integrati da quanto proposto originariamente da MALAvOI ef al., 1998.
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Fig. 10.3.
Delimitazione della
fascia di mobilita
funzionale del
tratto di Fiume
Vara in studio. A
sinistra:
delimitazione delle
zone interessate
dalla dinamica
fluviale nel corso
degli ultimi 50
anni. Al centro:
zona d’erosione
probabile a medio
termine (prossimi
50 anni). A destra:
Fascia di mobilita
funzionale, ricavata
come inviluppo
esterno delle due
fasce precedenti.
(Fonte: Univ.
Firenze, M.
Rinaldi)

10.2 Conoscere e circoscrivere: le ragioni del progetto

Va notato che, mentre la prima fase ¢ basata su analisi ed operazioni piuttosto
oggettive di tipo geomorfologico, la seconda coinvolge elementi soggettivi perché
richiede di scegliere un compromesso tra “natura e sviluppo economico-urbanisti-
co” e, immancabilmente, dara luogo ad alternative tra le quali non ¢ possibile sce-
gliere a priori (occorre cio¢ arrivare alla fase di valutazione e negoziazione attra-
Verso un percorso partecipato pitt o meno allargato). Per un approfondimento di
questa idea e dei suoi sviluppi concettuali ed operativi, si veda il progetto GESSO
realizzato dal CIRF con il Comune di Cuneo e limitrofi (si veda la documentazio-
ne sul sito www.cirf.org, nella sezione Progetti - Studio propedeutico...).

Le fasi percorse durante lo studio sul Vara per definire la fascia di mobilita fun-
zionale sono:
1. Fase geomorfologica (Fig. 10.3):

a) Definizione della fascia di divagazione storica: ¢ stata individuata e deli-
mitata, sulla base di cartografia storica e fotografie aeree delle zone inte-
ressate dalla dinamica fluviale nel corso degli ultimi 50 anni, attraverso
I’inviluppo piu esterno dei tracciati del fiume a partire da quello del 1954
fino a quello attuale;

b) Definizione della fascia di erosione probabile a medio termine (50 anni):
si ¢ stimato il tasso medio di erosione laterale del corso d’acqua e, in base
ad esso, ¢ stata individuata una fascia al contorno dell’alveo attuale nella
quale ¢ piu probabile che si verifichino processi di erosione nei prossimi
50 anni. Per quanto possa trattarsi di un approccio semplificato al proble-
ma (non ha la pretesa di essere una previsione della posizione dell’alveo
tra 50 anni), I’individuazione di questa fascia ¢ indispensabile per alvei
caratterizzati da elevate variazioni planimetriche;

alveo attivo 2000
[ fascia di erosione
inviluppo storico

= alveo attivo 2000
[ alveo attivo '54
[] alveo attivo '71
alveo attivo '81
[_] alveo attivo '92
[ alveo attivo '95
inviluppo storico

alveo attivo 2000
[ fascia di erosione

¢ Se si fosse considerato un intervallo di 200 anni, come nella versione originaria di MALAVOI et al.
(1998), si sarebbe ottenuta una fascia di divagazione pressoché coincidente con I’intera pianura allu-
vionale del Vara: le carte degli Stati Sardi di inizi 1800 mostrano, infatti, un fiume che occupa gran
parte della pianura.
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2. Fase urbanistico-territoriale (Fig. 10.4): si sono considerati i vari aspetti/ele-
menti urbanistici e territoriali (giudicati a priori inamovibili) che condiziona-
no attualmente in modo significativo la dinamica fluviale (in particolare le
principali opere idrauliche e le principali infrastrutture, come I’autostrada
Genova-Livorno nel tratto di monte e il metanodotto in quello di valle).

Tenuto conto dei vincoli urbanistico-territoriali sono state sviluppate diverse alter-
native progettuali: la figura 10.4 illustra I’alternativa scelta, scaturita al termine
del processo partecipato di concertazione con gli Enti e i soggetti locali.
L’arditezza introdotta dal progetto ¢ ben evidente in destra idraulica (sulla sinistra
della figura 10.4), dove la fascia di mobilita funzionale di progetto comprende
anche terreni privati che il fiume potra erodere divagando e modificando I’asset-
to del suo corso: si ¢ cio¢ deciso di restituire al fiume parte del suo spazio origi-
nale. Un altro aspetto “ardito” —insito nella stessa individuazione della fascia—
consiste nella scelta di rinunciare a difendere le opere gia presenti al suo interno
(comprese le difese spondali vecchie e quelle appena realizzate).

Fig. 10.4.

Linea bianca:
confini della
“Fascia di mobilita
funzionale”
derivante dalla fase
di studio
geomorfologico;
linea gialla: confini
della “Fascia di
mobilita
funzionale” di
progetto, dopo la
fase di mediazione
con gli Enti
(coincide con la
linea bianca ove
non vi siano state
variazioni durante
la fase di
mediazione); linea
verde: confine delle
aree demaniali (si
noti che la fascia di
mobilita funzionale
comprende anche
aree non
demaniali); la
freccia azzurra
indica la direzione
della corrente. Gli
ovali tratteggiati
indicano aree in cui
realizzare lembi di
piana alluvionale,
mediante
sbancamenti e
rivegetazione, per
accelerare il
riequilibrio
morfologico.
(Fonte: IRIS sas,
www.irisambiente.it)
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10.3 Strutturare e concettualizzare

10.3 Strutturare e concettualizzare
10.3.1 Vision

Ecco come ¢ stato immaginato nel futuro il Vara riqualificato:

“Un fiume cui viene restituita una fascia del territorio che gia gli apparteneva,
all’interno della quale puo svolgere i suoi processi idrologici, geomorfologici,
biologici, ecc., inondando senza costrizioni, erodendo e depositando, fino a ritro-
vare un equilibrio dinamico che lo veda sempre mutevole, ma capace di conser-
vare la propria struttura cosi da dissipare parte della sua energia -rendendolo
meno distruttivo- e di disperdere parte del volume di piena, riducendo il rischio
di esondazioni al di fuori della fascia e nei territori piu a valle. Un fiume che, gra-
zie a questi processi, si arricchisce di una diversita di ambienti capaci di sostene-
re una molteplicita di organismi vegetali e animali; un fiume che diventa elemen-
to caratterizzante del paesaggio e del vivere locale, di cui la gente puo godere
come isola di naturalita, spazio per svago e relax, possibilita di balneazione,

$2

pesca.

10.3.2 Obiettivi

Come in parte gia anticipato, il progetto si ¢ posto 1 seguenti obiettivi:

* Minimo rischio: il rischio contemplato nel progetto € costituito da tre compo-
nenti: il rischio di esondazione, cui sono esposti gli insediamenti agricoli, pro-
duttivi e abitativi esterni alla fascia di riassetto, il rischio di inondazione, per le
aree interne alla fascia di riassetto, e il rischio di dissesto, ovvero di perdita di
terreno per erosione, cui sono esposti gli insediamenti interni alla fascia di
mobilitd. L’obiettivo principale ¢ stato minimizzare il rischio di esondazione
(nella valutazione complessiva, tuttavia, sono state tenute in considerazione
anche le altre componenti del rischio —inondazione e dissesto— non solo nel
tronco oggetto del progetto, ma anche piu a valle);

» Massimo valore natura e fruizione: comprende la qualita ambientale del corri-
doio fluviale, degli ecosistemi presenti, dell’acqua, del paesaggio e gli elemen-
ti che rendono fruibile la zona (accessi, sentieri...);

* Minimo disturbo degli usi in atto e previsti: considera I’interferenza con gli
insediamenti esistenti o pianificati, con particolare riferimento a quelle por-
zioni di territorio (e relativi insediamenti) che gli Enti locali vorrebbero messe
in sicurezza (escludendole dalla fascia di riassetto del PAI) e ai terreni che
potrebbero subire una piu stretta regolamentazione se inclusi nella fascia di
mobilita;

* Minimo costo: comprende i costi di investimento e quelli di gestione. Tra i costi
di investimento rientrano la realizzazione di opere e 1’acquisizione di terreni
(espropri, servitu o altro); tra 1 costi di gestione, la manutenzione delle opere
esistenti e le spese di indennizzo o risarcimento eventualmente previste per
danni agli insediamenti presenti.

Nel seguito si approfondiscono le opzioni di intervento relative ai primi due obiet-
tivi: minimo rischio e massimo valore natura.
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10.3.3 Linee di azione

In base alla definizione di rischio (si veda il box Tempo di ritorno e rischio nel
Par. 2.1) e alla disanima delle opzioni possibili, effettuata nel Par. 10.3.4, nel pro-
getto Vara (che, si ricorda, puo agire solo nel tronco indicato nella figura 10.2)
sono state proposte le seguenti Linee di azione (per una rassegna piu generale
delle linee di azione si veda il Par. 6.4).

 Linee d’azione contro il rischio idraulico e il dissesto idrogeologico

- Restituire spazio al fiume per esondare e divagare; recuperare [’equilibrio
geomorfologico, realizzare interventi strutturali di protezione e regimazione
(per ridurre i danni)

Ridurre la pericolosita, cio¢ la probabilita di accadimento dei fenomeni indesi-

derati (nel caso in esame: esondazione/inondazione ed erosione), incidendo sui

meccanismi che li determinano: quindi proteggere la zona propriamente a

rischio con arginature (quanto piu possibile inserite ambientalmente e paesag-

gisticamente) e favorire un deflusso senza ostacoli; inoltre, permettere al flume

di riacquisire il suo equilibrio dinamico ridandogli uno spazio sufficiente dove

esplicare le sue dinamiche erosive/sedimentarie (definizione e adozione della

fascia di mobilita funzionale).

- Evitare ed eliminare la presenza di beni a rischio (per ridurre il danno poten-
ziale)

Ridurre o almeno non incrementare il valore dei beni esposti, agendo, nel nostro

caso, attraverso la definizione dei limiti territoriali di entrambe le fasce (FR e

FM) e introducendo una corrispondente e opportuna regolamentazione dell’uso

del suolo.

» Linee d’azione per I’obiettivo “natura’ (integritd ecologica) e per soddisfare
ricreazione e fruizione

- Ripristinare un assetto fisico piu naturale
- Miglioramento della qualita delle acque per I’ecosistema fluviale e la ricrea-
zione.

10.3.4 Opzioni di intervento

Opzioni nelle linee di azione contro il rischio idraulico e il dissesto geomorfologico

Si ¢ deciso di ridurre il rischio di esondazione nell’area di progetto attraverso la
realizzazione delle arginature gia previste dal PAI, ampliando eventualmente la
sezione dell’alveo. Gli argini che delimitano quindi la fascia di riassetto FR (entro
la quale si intende confinare 1’inondazione) saranno di fatto molto distanti dall’al-
veo (Fig. 10.5).

Per risolvere il problema di dissesto morfologico (in particolare 1’erosione spon-
dale) ¢ invece stata proposta I’adozione della fascia di mobilita funzionale.
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Fig. 10.5.

Gli argini per
delimitare la fascia
di riassetto (FR) e
proteggere gli abitati
nei confronti del
rischio di
inondazione sono
previsti lungo la
linea punteggiata, a
notevole distanza
dall’alveo.

(Foto: M. Bacci,
www.irisambiente.it)
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A tal fine sono state esaminate diverse opzioni di intervento:

* Non-strutturali

- Definizione della linea di confine della fascia di mobilita: definire la sua lar-
ghezza, indipendentemente dal modo con cui la si creera.

- Uso del suolo: stabilire “cosa ci si puo fare o non fare”. Usi compatibili con
la funzionalita idraulica e geomorfologica, misure giuridico—amministrative,
obiettivi di tutela e gestione ambientale. Trattandosi di terreni che saranno,
nel breve periodo, soggetti ad erosione, si prevede una piu stretta regolamen-
tazione.

- Sistemi di gestione/acquisizione terreni: risarcimenti, indennizzi, affitti,
espropri;, comprendono tutte le azioni previste per compensare i danni da
inondazione o da mancato ricavo per il non utilizzo dei terreni o utilizzo vin-
colato a specifiche definite ad hoc (nuovo impianto colturale, tipo di pratiche
agricole, ecc.), o per destinare nuovi spazi al fiume.

- Sanzioni amministrative: nel caso di rioccupazione di spazi di pertinenza flu-
viale.

e Strutturali
- Sbancamenti (piu 0 meno estesi): per ricreare il rapporto con la piana o invi-
tare il fiume a farlo da sé in futuro.
- Opere di difesa: difese spondali, deflettori di corrente, pennelli e arginature
per confinare il fiume nella sua FM.

Opzioni nella linea di azione: “Ripristinare un assetto fisico piu naturale”: crea-
zione di ambienti a valenza naturale e ricreativa

Si ¢ ritenuto che I’intervento principale in favore di questa linea di azione fosse
ancora sostanzialmente la definizione della fascia di mobilita funzionale, poiché
la dinamica stessa del fiume ¢ il miglior agente morfogenetico di naturalita, capa-
ce di creare spontaneamente i tipici ambienti ripari e golenali.

Altri interventi ipotizzabili, se applicati da soli, non sarebbero in grado di condur-
re ’ecosistema fluviale verso un grado di naturalita paragonabile ed avrebbero
quindi un carattere complementare. Essi potranno essere adottati a livelli proget-
tuali successivi.
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Opzioni nella linea di azione: Miglioramento della gualita delle acque per 1’eco-
sistema fluviale e la ricreazione

Un altro fattore di disturbo ¢ la qualita dell’acqua che, seppur accettabile, non
rispetta 1 requisiti per la balneazione. Per raggiungere quest’ultimo obiettivo, la
Comunita Montana Bassa ¢ Media Val di Vara ha predisposto un piano articolato
di interventi sulle reti fognarie e 1 depuratori. In sinergia con tale piano, questo
progetto ha ipotizzato la realizzazione di ecosistemi filtro in cui recapitare le
acque di prima pioggia provenienti dai collettori delle acque bianche e dalla piat-
taforma autostradale, nonché uno stadio di affinamento con fitodepurazione dello
scarico del depuratore.

L’adozione di sistemi di depurazione naturale in quest’area, auspicabile per
migliorare la qualita delle acque che si immettono nel Vara, comporterebbe costi
contenuti e produrrebbe un valore aggiunto (creazione di aree ad alta valenza pae-
saggistica ed ambientale).

10.3.5 Opzioni amministrativo-normative: relazione con il Piano di bacino

Era ovviamente necessario integrare la normativa relativa alla FM all’interno
delle stesse norme del PAI? e, in particolare, assicurare che 1’effettiva destinazio-
ne alle dinamiche fluviali delle aree individuate dalla FM non fosse, nel tempo,
pregiudicata da altre attivita o interventi.

Il progetto di PAI dell’ Autorita di Bacino del Magra, infatti, pur non prevedendo
difese spondali, non ne vietava espressamente la realizzazione.

Il progetto ha quindi proposto di introdurre nelle Norme PAI la definizione di
fascia di mobilita funzionale e di integrarne la normativa con nuovi vincoli (oltre
a quelli gia esistenti all’interno della FR), cosi da assicurarne nel tempo la desti-
nazione:

1. Definizione: “Fascia di mobilita funzionale™® — E individuata come inviluppo
delle aree occupate dall’alveo dal 1954 ad oggi e di quelle potenzialmente
interessabili da fenomeni erosivi nei 50 anni successivi alla perimetrazione di
detta Fascia, la cui estensione viene quantificata applicando il tasso medio di
erosione laterale nel tratto. Sono esclusi quegli elementi antropici che condi-
zionano attualmente in modo significativo la dinamica fluviale per i quali non
sia pensabile nemmeno a medio o lungo termine una delocalizzazione. Questa
Fascia é sempre interna, o al massimo coincidente, con la Fascia di riassetto
Sfluviale;

" Le Norme di progetto del PAI dell’AdB Magra (art. 5) definiscono una fascia di riassetto fluviale
(FR) che “comprende I’alveo attuale e le aree esterne ad esso necessarie per ’adeguamento del corso
d’acqua all’assetto definitivo previsto dal presente Piano e per la sua riqualificazione ambientale (cor-
ridoio ecologico), ovvero le aree necessarie al ripristino dell’idonea sezione idraulica, tutte le forme
riattivabili durante gli stati di piena, le aree destinate alla realizzazione delle opere di sistemazione
idraulica, nonché alcune aree limitrofe al corso d’acqua ritenute di pertinenza fluviale e/o di elevato
pregio naturalistico-ambientale e/o aree degradate /o di interesse per la ricarica della falda di pianu-
ra”.

# La definizione ¢ quella adottata dall’AdB Magra ai fini normativi, com’¢ evidente dal fatto che dalla
FM delimitata con criteri geomorfologici vengono scorporate le aree con elementi antropici non delo-
calizzabili.
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2. Norma: imporre la delocalizzazione delle strutture esistenti, a decorrenza
immediata o a medio termine, concedendo la possibilita di attuare, al massi-
mo, interventi di manutenzione ordinaria sulle strutture esistenti, di modo che
alla fine del loro ciclo di vita vengano demolite;

3. Norma: vietare la realizzazione di opere di difesa spondale, salvo per difende-
re quelle strutture esistenti alle quali sia concessa la delocalizzazione a medio
termine, fino al momento della loro demolizione;

4. Norma: vietare la collocazione di qualsiasi manufatto inamovibile e I’allaccia-
mento a qualsivoglia rete tecnologica (acqua, luce, gas).

10.3.6 Accettabilita del concetto di fascia di mobilita funzionale

Come anticipato nel Par. 10.2.1, non ¢ cosi immediato né scontato convincersi che

I’adozione della FM sia una strategia migliore di altre per far fronte al rischio di

esondazione/dissesto.

Per questo, nell’ambito del processo partecipato “Varare un nuovo Vara”, sono

state prese in considerazione diverse opzioni di intervento (comprese quelle sug-

gerite con forza dai soggetti locali all’interno del processo partecipato).

Di seguito si esaminano schematicamente tali opzioni progettuali, organizzate in

funzione di diversi obiettivi specifici considerati uno per volta®.

Si ricorda che il rischio contemplato in questo progetto ¢ costituito dalla compo-

sizione del rischio idraulico (allagamento) per:

- “esondazione”, cui sono esposti gli insediamenti agricoli, produttivi e abitativi
esterni alla fascia di riassetto,

- “inondazione”, per le aree interne a tale fascia

e dal rischio di dissesto, o piu precisamente di perdita di terreno per erosione, cui

sono esposte le aree interne alla fascia di mobilita fluviale.

Considerando quindi ognuno di questi tre sotto obiettivi, vediamo “cosa appare
sensato fare”:

* Per ridurre il rischio da esondazione nella zona oggetto di studio da parte del

progetto (Fig. 10.2):

a. ridurre la pericolosita contenendo I’acqua all’interno della FR con opere
strutturali: realizzare arginature;

b. ridurre la pericolosita contenendo I’acqua all’interno della FR abbassando i
livelli idrici (1): aumentare i volumi di laminazione a monte;

c. ridurre la pericolosita contenendo I’acqua all’interno della FR abbassando 1
livelli idrici (2): diminuire la resistenza al flusso (aumentare la velocita di
deflusso) —ripulendo [’alveo dalla vegetazione e dai sedimenti e mantenen-
do un canale profondo di deflusso attraverso un rimodellamento della sezio-
ne— e realizzare una FM piu ampia possibile (che comporta, quanto meno
in prospettiva, un ampliamento della sezione di deflusso),

? Avvertenza: in questa fase —al solo scopo di una rassegna preliminare— sono state esaminate le pos-
sibili opzioni finalizzate ad un singolo obiettivo per volta, prescindendo cio¢ dagli altri obiettivi (e,
magari, a scapito di essi). Per tale motivo, I’utilizzo dei singoli gruppi di opzioni, avulso dal contesto,
puo essere totalmente fuorviante! L’analisi delle opzioni, infatti, ha senso solo se finalizzata ad affron-
tare I’intero complesso dei problemi in gioco.
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d. ridurre i beni a rischio, evitando che vengano realizzati nuovi insediamenti
esposti al rischio: vincolare [’uso del suolo con la definizione di una FR piu
ampia possibile.

Si noti che azioni quali arginature, ripulitura alveo e rimodellamento della sezio-
ne sono classiche misure idrauliche contrarie alla filosofia della riqualificazione,
ma effettivamente a volte efficaci (localmente), per la riduzione del rischio di
esondazione (che viene perd “scaricato” a valle!).

* Per ridurre il rischio dovuto ad allagamenti nelle aree a valle del zona oggetto
di studio (in questo caso non ¢ possibile distinguere tra rischio di esondazione

e di inondazione):

Ridurre la pericolosita ritardando e riducendo il fenomeno di piena (distribuen-
do lo stesso volume di piena su un tempo piu lungo, riducendo cosi il picco di
piena): aumentare i volumi di laminazione per mezzo di una FR piu ampia pos-
sibile e aumentare la resistenza al flusso, permettendo o incrementando la pre-
senza di vegetazione in alveo, isole fluviali, barre, ecc.

* Per ridurre il rischio di dissesto nelle aree a valle della zona oggetto di studio:
a. ridurre I’energia della corrente favorendone la dissipazione: definire una FM
piu_ ampia possibile, dove il fiume possa divagare, erodere e sedimentare;
b. recuperare I’equilibrio geomorfologico (bilancio dei sedimenti): non ripuli-
re dalla vegetazione, non rimodellare.

L’esame critico degli effetti di queste opzioni ha condotto alla conclusione che
una politica idraulica classica (ripulitura e rimodellamento dell’alveo) avrebbe
avuto localmente un effetto immediato positivo rispetto alla riduzione del rischio
di esondazione, peggiorando pero le condizioni a valle rispetto allo stesso rischio.
Inoltre sarebbe stata nettamente contraria a ristabilire un equilibrio geomorfologi-
co, preludendo percio a ripetuti interventi di ripulitura e rimodellamento e inne-
scando una spirale continua di manutenzione, dissesti e costi (non solo nel tratto
in oggetto, ma anche a monte e a valle).
In definitiva, dal punto di vista dell’obiettivo sicurezza idraulica, che nel proget-
to in esame ¢ certamente prioritario, si vuole ottenere un fiume che non esondi e
rimanga il piu possibile stabile dove esistono insediamenti; ma affinché cio si rea-
lizzi, bisogna allo stesso tempo che il corso d’acqua:
1. esondi il piu possibile e ovunque possibile per laminare le portate di picco;
2. dissipi energia attraverso i naturali processi di erosione e sedimentazione, gua-
dagnando 1I’equilibrio geomorfologico.

La fascia di mobilita come sopra definita va proprio nella direzione di migliorare
entrambi questi aspetti, dal momento che:

* contribuisce alla laminazione delle piene;

« favorisce I’equilibrio geomorfologico.

10.3.7 Alcuni dettagli sulle opzioni di intervento strutturali

Le linee di azione possono essere attuate adottando, ad esempio, le seguenti fec-
niche.
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Fig. 10.6.
Concetto di
progettazione di un
alveo a due stadi
(two stage channel
design), mediante
scavo di terreni
spondali (area in
tratteggio) e
lasciando il piu
possibile
indisturbato 1’alveo
attuale. La quota
della nuova piana
inondabile cosi
realizzata va
progettata al livello
dell’alveo a piene
ripe; I’alveo di
primo stadio
(quello attuale, a
quota inferiore) ¢
destinato a
contenere la portata
dominante, mentre
il (nuovo) alveo di
secondo stadio va
dimensionato per la
portata di piena
scelta dal progetto.
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Contenimento delle dinamiche fluviali: pennelli interrati
Concedere al flume una fascia di mobilita funzionale entro la quale possa erode-

re e divagare liberamente implica la necessita che i confini della fascia siano dife-
si, qualora I’erosione spondale dovesse raggiungerli.

Tale fine potra essere ottenuto mediante un sistema di pennelli interrati posti a
cavallo del confine della fascia, trasversalmente ad essa. I pennelli entreranno cosi
in funzione solo quando saranno raggiunti dall’arretramento della sponda e, com-
portandosi come un deflettore, devieranno la corrente evitandone I’impatto diret-
to sulla sponda e fermandone I’arretramento.

Per economia, I’insieme dei pennelli non sara realizzato in un’unica soluzione, ma
sara dilazionato nel tempo (solo dove e quando I’alveo attivo si avvicinera al limi-
te della FM).

Sbancamenti

In alcuni tratti sono stati previsti shancamenti spondali (ribassando fino al livello
ad alveo pieno: si veda il Par. 7.4.1) in modo da creare fin da subito porzioni di
piana inondabile sulle quali far sviluppare le tipiche formazioni boschive (Fig.
10.4). Per assicurarne la durata, questi interventi sono previsti in aree (demaniali)
dove la sponda non ¢ attualmente in arretramento. Al di fuori di questi specifici
interventi, pero, si ¢ previsto di lasciare che il fiume si conquisti, erodendole, le
aree interne alla FM secondo le dinamiche e le velocita che gli sono proprie.

Minimizzazione della manutenzione degli interventi
Il progetto ¢ stato concepito anche mirando, ove possibile, ad interventi capaci di

automantenersi, minimizzando cosi operazioni complesse e costose di manuten-
zione.

In generale, comunque, la FM ¢ un’area che deve essere gestita, a diversi livelli
di intensita secondo le necessita: si puo quindi passare dalla semplice gestione dei
pennelli interrati, a quella della vegetazione (es. impianti vegetali in tratti in ero-
sione prossimi al confine della FM, per rallentarla) sino, nei casi estremi, a quel-
la dell’alveo stesso (qualora ragioni contingenti dovessero richiederlo).

10.3.8 Alternative progettuali

Le opzioni di intervento possono essere combinate tra loro in vario modo, a costi-
tuire le alternative progettuali. Un criterio guida di valutazione ¢ il lasso di tempo
che si ¢ disposti ad aspettare affinché il fiume conquisti spontaneamente le aree
che ricadono nella FM.

Ma anche altri obiettivi entrano in gioco, per esempio i costi. La definizione di
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una FM piu stretta, ad esempio, da una parte aumenta i costi di investimento

(richiedendo un maggior numero di opere di difesa spondale), dall’altra potrebbe

ridurli (qualora si prevedesse 1’acquisizione onerosa dei terreni privati compresi

nella fascia).

Sono state percio individuate alcune possibilita alternative base (oltre all ‘alternativa

zero, qui non citata ma comunque considerata) presentate sinteticamente (in ordine

crescente di livello d’intervento) e senza pretesa di esaustivita rispetto al lavoro ori-
ginario; ad esse vanno poi associate le altre opzioni di intervento in particolare quel-
le relative all’obiettivo “natura’ (per es. creazione di zone umide, ecc.):

1. ALT - Nessun intervento: lasciare che il flume riacquisti in maniera naturale
la sua configurazione morfologica, ma evitando di bloccarne 1’evoluzione
naturale, grazie alla normativa introdotta al Par. 10.3.5;

2. ALT - Favorire I’evoluzione naturale: accelerare il processo naturale di riap-
propriazione da parte del fiume della fascia di mobilita funzionale, attraverso
la rimozione di alcune strutture trasversali (pennelli) e longitudinali (difese di
sponda) esistenti ed eventuale aggiunta di strutture (deflettori costituiti da
cumuli legnosi ancorati) per indirizzare 1’erosione nei punti desiderati;

3. ALT - Realizzare a tratti la configurazione morfologica attesa: oltre alle misu-
re precedenti:

a. creare o ampliare porzioni di piana inondabile, attraverso sbancamento
(applicazione del concetto di alveo a due stadi — Fig. 10.6);

b. riattivazione di rami abbandonati all’interno della fascia di mobilita fun-
zionale.

10.3.9 Modello causa-effetto

Per capire e, poi, valutare gli effetti di ogni azione e, quindi, arrivare a misurare
gli obiettivi prefissati, si ¢ costruito un modello concettuale causa-effetto (uno

SICUREZZA ;
_*

—— GESTIONE SEDIMENTI

REALIZZ./GEST. DIFESE
(argini, pennelli, veget.)

(rischio idraulico . — SBANCAMENT]
e dissesto) Area inondab./
frequenza
RIMOZIONE
CANALIZZAZIONE
Scenario
idrologico
DEFINIZIONE
FASCIA MORFOATTIVA
Uso del suolo
attuale e REGOLAMENTAZIONE
pianificato USO SUOLO
SANZIONI
Uso del suolo AMMINISTRATIVE

futuro

Fig. 10.7.

Modello causa-
effetto relativo
all’Obiettivo
Minimo rischio
(sicurezza): relazioni
che legano le azioni
possibili (riquadri a
destra) alle
componenti del
sistema socio-
€conomico-
ambientale (riquadri
azzurrl con scritte
nere), ai fattori
causali e/0
attributi/indicatori
che determinano e/o
descrivono
(misurano) il grado
di raggiungimento
degli obiettivi
(riquadri azzurri e
blu con scritte in
bianco); nell’ovale
lo “scenario”, cioé i
fattori esterni non
controllabili che
perd influiscono sul
sistema. La freccia a
doppio senso che
lega “Rimozione
canalizzazione” e
“Definizione Fascia
di Mobilita” indica
che deve esistere
una coerenza tra la
seconda e le opere
presenti
nell’alternativa
considerata: se ¢’
una arginatura, la
fascia di mobilita
deve terminare li.
(Fonte: IRIS sas,
www.irisambiente.it)
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Modello causa-
effetto relativo

all’ Obiettivo Minimi
Costi: relazioni che
legano le azioni
possibili (blocchi a
destra), le
componenti del
sistema socio-
economico-
ambientale (sistema
idraulico-
geomorfologico e il
territorio), 1 fattori
causali (blocchi con
contorno arancione)
e sotto-attributi
dell’albero dei valori
(blocchi con sfondo
azzurro) che
specificano/
determinano quelli
principali (sfondo
blu) che descrivono
(misurano) il grado
di raggiungimento
dell’obiettivo.
(Fonte: IRIS sas,
634 www.irisambiente.it)
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INTERVENTI PER
FRUIZIONE CORRIDOIO
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Costi
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— SBANCAMENTI —

INTERVENTI AMBIENTE
NATURALE:
- vegetazione —
- qualita dell’acqua
- DMV....

[ N R

Costi gestione

?

schema di ragionamento rappresentato graficamente) che lega le azioni agli obiet-
tivi (effetti desiderati) e agli impatti negativi (indesiderati).

Il modello consiste in un insieme di grafi, uno per ogni obiettivo indagato; si
discutono qui a titolo di esempio solo quelli relativi all’obiettivo minimo rischio
(Fig. 10.7) e minimi costi (Fig. 10.8).

Innanzitutto (come spiegato nel Par: 7.6.2) ¢ stato definito I’albero dei valori per
I’obiettivo considerato, scegliendo e organizzando logicamente gli attributi rite-
nuti significativi; per ognuno di essi ¢ stato introdotto un apposito indicatore (o
piu), da misurare.

Per esempio, 1’obiettivo Sicurezza idraulica presenta un albero dei valori molto
semplice (parte a sinistra nella Fig. 10.7) con soli quattro attributi principali; due
relativi alla pericolosita (Area potenzialmente erodibile ¢ Area inondabile e relativa
frequenza) e due relativi al danno potenziale (Uso del suolo attuale e Uso futuro).
Successivamente, si sono identificate le azioni rilevanti (che cio€ possono avere un
effetto sensibile) su tali attributi (blocchetti incolonnati sulla destra della Fig. 10.7).
Infine, si sono identificati i fattori causali piu significativi e le relative relazioni di
causa-effetto tra tutti gli elementi in gioco (il vero “modello concettuale causa-
effetto”).

A cosa servono questi modelli in generale? Essi sono la guida strutturata per arri-
vare a produrre I’informazione chiave richiesta per la valutazione Multicriterio
(Par. 6.2.6 Valutazione) delle alternative progettuali (non presentata nel presente
caso studio). In sostanza, con ’ausilio di questi schemi si verifica in modo siste-
matico, ma a livello di ragionamento, “cosa potrebbe succedere se un dato insie-
me di azioni (alternativa x) venisse implementato”. Alcune di queste conseguen-
Ze possono poi essere previste quantitativamente (con modelli matematici o altro
supporto, come nel caso della stima delle aree di inondazione o la stima dei costi
di realizzazione di opere) o qualitativamente (tipicamente tramite giudizio di
esperti, come nel caso di effetti sulla fauna).
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Per completare il percorso progettuale del caso studio, occorrerebbe esporre la
valutazione delle alternative e la predizione degli effetti (su criteri di valutazione
capaci di misurare gli obiettivi e gli impatti indesiderati) —utilizzando il modello
concettuale come guida e implementandolo (in parte con modelli matematici in
parte col giudizio di esperti)— e, attraverso una fase negoziale, scegliere 1’alterna-
tiva che meglio raggiunge gli obiettivi prefissati. Queste fasi, svolte nel progetto,
non sono illustrate nel presente caso studio.
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11. Caso studio 3
Imparare la riqualificazione ...
dal fiume Sangro

Estensori caso studio:  Andrea Nardini, lleana Schipani, Marco Monaci
Autori lavoro originario: lleana Schipani, Andrea Nardini
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INQUADRAMENTO DEL CASO STUDIO

Tipologia
corso d’acqua

Corso d’acqua a carattere torrentizio nella parte alta del bacino, con morfologia a canale singolo,
sinuoso, in quella maedia e terminale; sedimenti grossolani, dinamica morfologica molto attiva,
portata media 30 m/s.

Territorio

Regione: Abruzzo, alcune porzioni del bacino ricadono in Moalise.

Caratteristiche: |l bacino imbrifero del Fiume Sangro, uno dei principali fiumi d'Abruzzo, si estende
su una superficie di circa 1.500 kmz, con un'altitudine media di 970 m s.I.m (area prevalentemente
collinare e montana). Il Sangro e il suo principale affluente, I'Aventino, possono essere inclusi tra i
corsi d'acqua meglio conservati dell'Appennino sotto il profilo ambientale, anche se proprio un tratto
del Sangro ha subito una pesante cementificazione all'inizio degli anni '80, tale da renderlo un caso
emblematico a livello nazionale. E su tale tratto che si concentra I'interesse di questo caso studio,
caratterizzato dalla necessita di conciliare I'opportunita di recupero di un fiume straordinariamente
vitale, ma attualmente "malato”, e I'esigenza di mitigare un rischio idraulico in continuo aumento a
causa di un'urbanizzazione crescente a ridosso del corso d'acqua.

Problematica

Rischio idraulico, dissesto idrogeologico

Ruolo delle dinamiche morfologiche

Degrado/semplificazione ecosistema fluviale-terrestre e biodiversita
Inquinamento dell'acqua (da agricoltura; da centri abitati)

Perdita di opportunita ricreativo-turistiche

. E “rischioso” eseguire sui fiumi interventi di forte artificializzazione per combattere rischio
idraulico e dissesto geomorfologico: i normali processi evolutivi connessi agli eventi di piena,
infatti, possono danneggiare le opere idrauliche fino a impedirne la funzionalita, aumentando
cosi il pericolo rispetto alla situazione di partenza

o E meglio conoscere e accettare le naturali dinamiche morfologiche del corso d’acqua e
affrontare rischio idraulico e dissesto evitando [l'irrigidimento e il confinamento del fiume,

Messaggio lasciandogli, per quanto possibile, una fascia di mobilita fluviale. Altrimenti il corso d’acqua
potrebbe decidere di riprendersela comunque.
o La definizione dell’assetto di un fiume pud —e deve- risolvere al contempo i problemi legati a
rischio e dissesto e portare a un netto miglioramento dell'ecosistema fluviale
o Un fiume pud essere il miglior progettista della sua riqualificazione ambientale e possiede, se
ben “guidato” dall’intervento antropico, la capacita di auto-riqualificarsi
Approccio Approccio tecnico integrato
. ntro il rischio idrauli i to idr logi
® Evitare ed eliminare la presenza di beni a rischio
® Restituire spazio ai fiumi per esondare e divagare
® Recuperare I'equilibrio geomorfologico
® Aumentare la capacita di laminazione e l'infiltrazione diffusa nel bacino
® Realizzare interventi strutturali di protezione e regimazione
* Per soddisfare ricreazione e fruizione
Linee di ® Aumentare il valore natura del fiume
azione ® |nstaurare un regime idrologico soddisfacente
® Mantenere o raggiungere una buona qualita del’'acqua
® Ottenere una popolazione ittica consistente
e Per ['obiettivo “natura” (integrita ecologica)
® Ripristinare un assetto fisico piu naturale
® |nstaurare un regime idrologico soddisfacente
® Conseguire una buona qualita dellacqua per gli ecosistemi
® Garantire popolamenti animali e vegetali naturali, diversificati, equilibrati ed ecosistemi ben
funzionanti
¢ [nterventi sull’'assetto fisico del corso d'acqua
® smantellamento di muri spondali e arginali in calcestruzzo
® movimenti di terra finalizzati a ottenere la morfologia desiderata
® ripristino delle aree di laminazione delle piene
® ampliamento dell'alveo mediante sbancamenti laterali
ecnichele . . ripasc.imento dellletto B . o
Strumenti Interven 2 protezions degl insediamentl a ischio

e difese arginali (argini “invisibili”) a ridosso degli edifici in zone a rischio
e |nterventi per ire la fascia di mobilita fluvial

® impianto di vegetazione (autoctona) dove non si vuole che eroda

® pennelli interrati al limite della fascia (quando necessari)

® gestione dei sedimenti in alveo

® monitoraggio

Livello

Analisi conoscitiva, studio di fattibilita
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Ricognizione 4 Conoscere e circoscrivere
E Avvio — Organizzazione P.P. Strutturare e concettualizzare
Definizione Piano/Progetto < Analizzare per valutare
Valutazione del processo Decidere
Approvazione _ Specificare
Attuazione
Monitoraggio

11.1 In pillole

“Meno rischio idraulico o pin ambiente”? 1l caso Sangro presenta uno studio pro-
pedeutico ad un vero progetto di riqualificazione.

Esso mostra come 1’adozione di un approccio multiobiettivo renda possibile scio-
gliere il dilemma “sicurezza o ambiente?” definendo un nuovo assetto del fiume
capace al contempo di ridurre il rischio idraulico (e il dissesto geomorfologico) e
migliorare 1’ecosistema fluviale.

Dopo la caratterizzazione integrata dello stato ambientale del fiume, utilizzando
la metodologia STRARIFLU® (anche se solo a livello qualitativo), vengono defi-
nite alcune alternative di progetto mirate ai molteplici obiettivi individuati.

Tra queste, I’alternativa “natura” punta a ricostituire 1’ambiente fluviale preceden-
te alla canalizzazione anni ’80, non prevedendo perd un intervento massiccio “una
tantum”, bensi un attento sfruttamento delle naturali dinamiche dell’ecosistema
fluviale per avviare il processo di riqualificazione.

11.2 Motivazioni e messaggio del Caso Studio

Il caso studio ¢ ispirato allo Studio di fattibilita per la rinaturalizzazione del trat-
to canalizzato del fiume Sangro (Fig. 11.2) commissionato nel 2003 dai Comuni
di Castel di Sangro e Scontrone (AQ) a un gruppo di progettisti con ’assistenza
del CIRF, su iniziativa e finanziamento dalla Regione Abruzzo.

Esso mostra in modo illuminante come sia ... “rischioso’ eseguire sui fiumi inter-
venti di forte artificializzazione (tipicamente finalizzati a combattere rischio
idraulico e dissesto geomorfologico): il fiume stesso li puo smantellare durante
eventi di piena, accrescendo il rischio rispetto alla situazione di partenza.

Il caso Sangro permette anche di apprezzare I’incredibile capacita di auto-riquali-
ficazione dei fiumi, in questo caso addirittura in occasione di un solo evento di
forte piena (tempo di ritorno stimato attorno ai 200 anni): il Sangro ha parzialmen-
te smantellato le opere di canalizzazione e cementificazione costruite negli anni
’80 nel tratto (circa 6 Km) tra Villa Scontrone e Castel di Sangro (AQ) (Fig. 11.3),

' Si veda il Caso studio 1 — STRARIFLU, nel Cap. 9.

Fig. 11.1.

A sinistra, FASI del
Processo
Decisionale
Partecipato (P.P.) e,
a destra, PASSI
CHIAVE per lo
sviluppo della fase
“Definizione di un
piano/progetto”. In
giallo sono
evidenziate le parti
sviluppate nel
presente caso
studio.
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Fig. 11.2.
Localizzazione
geografica
dell’area di studio,
situata in Abruzzo,
nella fascia di
protezione esterna
del Parco
Nazionale
d’Abruzzo, Lazio e
Molise. Il tratto di
interesse € ubicato
nella porzione sud-
occidentale del
bacino del Fiume
Sangro (area
contrassegnata dal
cerchio in rosso),
ad una quota media
di 820 m s.l.m.

Fig. 11.3.

Schema della
pianura alluvionale
in cui scorre il
tratto canalizzato
del Sangro, oggetto
di studio, e i suoi
affluenti Rio Torto
e Zittola; a monte
della pianura sono
indicati 1 due
sbarramenti di
Barrea (sul Sangro)
e di Montagna
Spaccata (sul
Torrente Rio
Torto). (Disegno: 1.
Schipani)

11.2 Motivazioni e messaggio del Caso Studio

............

ricostituendo una diversita ambientale in certi punti davvero sorprendente.
Insomma, il Sangro mostra anche come un fiume possa essere il miglior progetti-
sta della sua riqualificazione ambientale.

Cio suggerisce “umilta” anche nella riqualificazione: ¢ possibile fornire al fiume
solo gli input per avviare il processo di riconquista spontanea dell’assetto piu ido-
neo (sotto una guida, piu 0 meno stringente, a livello progettuale e gestionale).
Sebbene il filume abbia in parte riconquistato spontaneamente una sua dinamica
piu naturale, alcuni problemi rimangono e le amministrazioni preposte alla piani-
ficazione e gestione del territorio dell’ Alto Sangro si trovano oggi davanti ad una
sfida: da un lato la consapevolezza del grande valore ambientale del Sangro (sep-
pur “malato”) e del suo ruolo centrale (se riqualificato) come risorsa in grado di
trainare uno sviluppo di qualita dell’intera zona, dall’altro una spinta alla crescita
degli insediamenti e delle infrastrutture che, gia oggi, ha portato ad un incremen-
to del rischio idraulico.

Lo studio nasce appunto per cercare una risposta progettuale consapevole di que-
ste esigenze contrastanti: insomma ¢ un vero progetto di riqualificazione che, in
questo caso studio, ¢ sommariamente sviluppato quasi a livello di pre-fattibilita.
I1 caso studio mostra interventi strutturali sull’assetto del corso d’acqua che, forse
piu di altri presentati in questo volume, richiamano 1’idea di riqualificazione flu-
viale (restituire spazio al fiume, modificare la morfologia dell’alveo e della piana
inondabile, smantellare opere, ecc.).

Tratto canalizzato

Castel di Sangro

Sconhone

Alfedeno

Diga di Barrea R'o Torto

Diga di Montagna Spaccata
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Il caso studio ¢ di particolare interesse perché ¢ esemplificativo di una problema-

tica che si presenta spessissimo in Italia: come ridurre il rischio idraulico?

- Realizzando opere fortemente artificializzanti e mettendo in secondo piano tutto
il resto (ambiente, fruizione, ecc.)?

- Percorrendo una strada intermedia, affiancando alle classiche opere idrauliche
interventi di mitigazione o compensazione, accettando pero un sensibile degra-
do dell’ecosistema fluviale?

- O affrontando il problema in modo ben diverso, uscendo dall’impasse “rischio
o ambiente”? Lo studio ha accettato questa sfida.

Come sempre, pero, gli obiettivi in gioco sono molteplici e conflittuali e sono
quindi possibili numerose alternative di intervento, da quella piu idraulica a quel-
la piu ambientale. Solo con il loro confronto esplicito e dando pari dignita ai
diversi obiettivi si € stimolati a identificare soluzioni anche innovative, che in una
logica mono-obiettivo (es. idraulico) non potrebbero emergere.

In questo caso studio ci si concentra sulla caratterizzazione ambientale e sulla
definizione dell’alternativa di intervento che tiene maggiormente conto degli
aspetti ecologici, qui denominata: “alternativa natura”.

Complementare a questo ¢ il Caso studio Vara (Cap. 10), dove si approfondisce,
invece, il tema della definizione della fascia di mobilita fluviale.

Naturalmente, anche questo progetto, nella fase di passaggio dallo studio di pre-
fattibilita ad una vera progettazione, dovra essere inserito in un processo parteci-
pato (si veda il Par. 6.2), aspetto perd qui non trattato.

11.3 11 Sangro e la storia del progetto
11.3.1 Breve cronistoria

Fino all’inizio degli anni ’50 il fiume Sangro si presenta ancora in condizioni
sostanzialmente naturali. Nel 1954 viene costruita la diga di Barrea, che ne modi-
fica le condizioni idrologiche e geomorfologiche. In particolare, come tipico effet-
to della diga, si verificano, a valle di essa, un aumento dei processi erosivi € un
restringimento dell’alveo.

Tale effetto sembra in gran parte essersi esaurito all’inizio degli anni *80, periodo in
cui parte del corso d’acqua subisce una pesante artificializzazione: infatti tra il 1981
e 1l 1984 il fiume Sangro, per un tratto di circa 6 Km, tra Villa Scontrone e Castel di
Sangro, viene canalizzato e cementificato al fine (pare) di migliorare la sicurezza
idraulica del territorio circostante. L’alveo viene trasformato da pluricursale a mono-
cursale e totalmente banalizzato, il letto viene abbassato e incassato all’interno del
canale in cemento, costringendo le acque entro muri spondali per velocizzare il pas-
saggio delle piene, impedendo la divagazione dell’alveo, I’esondazione nella piana
alluvionale ed ogni tipo di rapporto funzionale con essa (Fig. 11.4). Viene realizzato
un alveo di piena e, al suo interno, un alveo di magra centrale, entrambi delimitati da
muri in cemento, privi di vegetazione e di qualsiasi diversita morfologica.

Infine, si “completa I’opera” rimuovendo totalmente il bosco ripario esistente
nella piana e spianando i terreni alluvionali.

In sostanza, I’ecosistema fluviale del tratto in oggetto viene completamente
distrutto, trasformando il Sangro in un semplice vettore d’acqua con estrema
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Fig. 11.4.

Fiume Sangro. A
sinistra: il fiume
prima e dopo la
“cura” (1984). A
monte del ponte di
Villa Scontrone il
filume mantiene
ancora i suoi
caratteri naturali
mentre a valle &
evidente la
completa
distruzione
dell’ecosistema
fluviale causata
dalla
canalizzazione. A
destra: particolare
dell’alveo
canalizzato e
cementificato. Per
le evidenti
somiglianze, il
tratto canalizzato
ha ricevuto
I’appellativo di
“acquastrada”. La
freccia indica la
direzione della
corrente.

(Foto: Alessandro
Lanci/PANDA
PHOTO).

Fig. 11.5.

Evento di piena sul
Sangro, 20-21
novembre 1991: le
acque riempiono
I’intero alveo di
piena e in piu punti
fuoriescono da esso
(a destra). (Foto:
Elmo Di Vito).

11.3 Il Sangro e la storia del progetto

muri esterni

muri interni

alveo di magra alveo di piena

poverta di forme di vita e impedendone I’evoluzione geomorfologica.

Va anche ricordato che I’operazione sarebbe proseguita anche a monte del ponte
di Villa Scontrone se non ci fosse stata una vivace e determinata azione di prote-
sta della popolazione locale, che letteralmente blocco le ruspe! Grazie!

11.3.2 Fiume “maestro di se stesso”

Nel 1991 un evento di piena (Fig. 11.5) sconvolge buona parte dell’assetto artifi-
ciale realizzato in precedenza: 1 muri di contenimento interni vengono scalzati
(Fig. 11.6), molte briglie subiscono ingenti danni, I’acqua si crea nuove vie diva-
gando tra I’alveo di magra e quello di piena.

Rivitalizzare ... gratis!

Si creano cosi le condizioni perché il fiume inizi ad evolvere verso un nuovo
assetto naturale: nel corso di circa 10 anni riacquista spazio, sinuosita e si “rivita-
lizza” spontaneamente in funzione della nuova dinamica, seppur all’interno dei
muri spondali principali. Con la riattivazione dei processi di sedimentazione e di
erosione si ricostituisce un sistema caratterizzato dalla presenza di alvei seconda-
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Fig. 11.6.

Le opere di
canalizzazione
subiscono ingenti
danni in seguito
alla piena, in
particolare
vengono scalzate
vaste porzioni delle
difese spondali
interne e distrutte
numerose opere di
fondo. (Foto: I.
Schipani)

ri, buche, raschi, barre di sedimentazione colonizzate da fitte macchie boscate,
con una discreta varieta vegetazionale (Fig. 11.7).

La diversificazione granulometrica (dai massi alle spiagge sabbiose) e morfologi-
ca ¢ seguita dall’insediamento di varie comunita biologiche: ai classici arbusti
ripari pionieri si accompagna e sostituisce nel tempo la vegetazione nitrofila dei
prati umidi e quella igrofila di ambienti con acque calme, secondo il grado di som-
mersione ¢ la velocita di corrente che si instaura localmente; a sua volta, tali fito-
cenosi (prato umido, canneto, arbusteto, macchia boscata) offrono nuovi habitat
per la fauna: ricompaiono alcuni anfibi e rettili e numerosi gruppi di macroinver-
tebrati®, mentre migliora 1’idoneita ambientale per ’ittiofauna (disponibilita di
ripari e di cibo) (Fig. 11.8).

Fig. 11.7.
Rinaturalizzazione 643
spontanea del E—
Sangro dopo

I’evento di piena:
vegetazione riparia,

barre e isole

fluviali sviluppatesi
spontaneamente

entro i muri di
contenimento.

(Foto: I. Schipani)

Fig. 11.8.

La nuova dinamica
fluviale porta a una
diversificazione
morfologica
dell’alveo: ai tratti
di acqua corrente si
affiancano zone di
acque calme e
profonde con
sedimenti fini,
favorendo lo
sviluppo e la
diversificazione di
flora e di fauna. In
alcuni tratti si
insediano fasce
riparie di canneto.

2 SCHIPANI, 2003. (Foto: I. Schipani)
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Fig. 11.9.
Variazioni della
tipologia fluviale.
A sinistra, nel 1954
(stato “ante diga”)
alveo a canali
intrecciati (o
braided); al centro
(1978: post diga,
ma prima della
canalizzazione),
I’alveo si ¢ ristretto
¢ ha un minor
numero di canali
attivi, ma conserva
comunque una
spiccata sinuosita
(alveo wandering);
a destra (2000:
“stato attuale”),
alveo ormai
canalizzato e
cementificato, del
tipo monocursale
rettificato. (Fonte:
1954 IGM; 1978 e
2000 Immagine
Terraltaly™ - ©
2005 Compagnia
Generale
Ripreseaeree S.p.A.
Parma -
www.terraitaly.it)
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11.3.3 Sintesi delle trasformazioni subite (analisi di Naturalita morfologica)

Nonostante questa incredibile vitalita espressa dal fiume, molti sono i problemi
che permangono (si veda il Par. 11.4.1). Prima di esaminarli ed affrontarli, si rica-
pitolano con un’analisi di naturalita morfologica le trasformazioni subite nel
tempo, confrontando le foto aeree di tre momenti significativi: il “prima” (1954),
corrispondente alla situazione senza diga, che denominiamo “stato originario”; il
“periodo intermedio” o piu precisamente il “dopo la diga ma immediatamente
prima della canalizzazione” (1978), in cui I’effetto della diga sembra essersi esau-
rito (“stato di riferimento”); ¢ il “dopo” (2000), ovvero lo “stato attuale”. Questa
analisi ¢ svolta considerando alcuni degli attributi chiave introdotti nel Caso stu-
dio STRARIFLU (Cap. 9) per descrivere lo stato di un fiume.

Tipologia (morfotipo)

Come mostrato nella Fig. 11.9, nel 1954 I’alveo del Sangro ha una conformazio-
ne a canali intrecciati (braided), stabilizzata dalla vegetazione riparia; proprio in
quell’anno viene realizzata la diga di Barrea che comportera in seguito una dimi-
nuzione degli apporti solidi e un’alterazione del regime idrologico, con conse-
guente restringimento dell’alveo, scomparsa di diversi canali attivi (o attivabili
con le piene) e aumento dei processi erosivi. Nel 1978 gran parte dell’effetto post-
diga sopra descritto sembra essersi ormai manifestato ed esaurito e I’alveo sem-
bra aver ritrovato un nuovo equilibrio dinamico, conservando una spiccata sinuo-
sitd (wandering). Ma ¢ con la canalizzazione dei primi anni 80 che avviene il
cambiamento piu radicale fino a giungere, allo stato attuale, ad un morfotipo a
canale singolo e ristretto, con tracciato rettificato e accorciato e con innesco di
erosione verticale (incisione).

Fascia di mobilita fluviale

L’ampiezza di tale fascia, intesa come I’inviluppo della aree occupate dall’alveo
nella storia recente e di quelle prevedibili nel prossimo futuro (si veda il Par
7.4.3), nello stato originario si estende, mediamente, per centinaia di metri; anche
nel 1978 la fascia rimane ampia, nonostante un lieve restringimento attribuibile
all’effetto della diga a monte (ridotti apporti solidi); nello stato attuale essa, deli-
mitata dal canale in cemento, ha un’ampiezza di soli 40 m, corrispondente alla
distanza tra 1 muri spondali esterni (Tab. 11.1 e Fig. 11.10)!
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TRANSETTI | Stato originario (1954) | Stato di riferimento (1978) | Stato attuale (2000)
A-A' 380 m 380 m 40m
B-B' 410 m 390 m 40 m
c-c' 200 m 110 m 40m

Tracciato

Il tracciato nel 2000 mantiene a grandi linee il percorso originario, ma perde la
conformazione a canali intrecciati e la sinuosita, oltre a subire in vari punti varia-
zioni di posizione (variazioni planimetriche) (Fig. 11.10).

Lunghezza

La lunghezza totale dell’alveo bagnato tra il ponte di Villa Scontrone e il Ponte
della Maddalena (rispettivamente inizio e fine della canalizzazione) subisce un
forte decremento passando dai circa 8.900 m dell’alveo braided (somma dei cana-
li attivi in regime ordinario) ai circa 8.000 m dell’alveo wandering, fino ai circa
6.000 m del canale artificiale.

Profilo altimetrico

Prima della costruzione delle dighe, il Sangro apportava ingenti quantita di sedi-
menti, determinando frequenti sedimentazioni in varie zone dell’alveo e della
piana®. Il suo profilo di fondo doveva quindi presumibilmente trovarsi a quote piu
elevate dell’attuale. Non si € riusciti purtroppo a reperire sezioni quotate per pro-
varlo, ma solo indizi; infatti, per la costruzione delle opere idrauliche il letto fu
ribassato e incassato nel canale in cemento'.

In definitiva, la canalizzazione ha giocato un ruolo fondamentale nel profondo

* CAPELLI et al., 1997.

* Oltre alle trasformazioni morfologiche dell’alveo, si dovrebbe ricostruire il suo “passato idrologico”
in particolare la sequenza di piene straordinarie (T > 100 anni) con le corrispondenti aree inondate,
danni provocati e interventi successivi di protezione messi in atto, nonché il comportamento dei ser-
batoi idrici regolati durante gli eventi (spesso accusati di aver giocato un ruolo peggiorativo); come
anche sarebbe illuminante riassumere la storia delle estrazioni di inerti in alveo. Nel presente studio
queste elaborazioni non sono pero state possibili per indisponibilita di dati.

Tab. 11.1.
Confronto della
larghezza della
fascia di mobilita
fluviale lungo i

transetti A-A’, B-B’

e C-C’ della figura
11.10 tra stato
originario, di
riferimento (Par.
11.4.2) e attuale.

Fig. 11.10.

La fascia di
mobilita fluviale
subisce un primo,
lieve,
restringimento a
seguito della
costruzione della
diga ed un
secondo,
drammatico, a
seguito della
canalizzazione.
Anche per il
tracciato la
variazione piu
drammatica ¢
quella conseguente

alla canalizzazione.
(Fonte: 1954 IGM;

1978 e 2000
Immagine
Terraltaly™ - ©
2005 Compagnia
Generale

Ripreseaeree S.p.A.

Parma -
www.terraitaly.it)
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Tab. 11.2.

La metodologia
adottata: confronto
con i passi chiave
di una
“progettazione
razionale”.
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11.3 Il Sangro e la storia del progetto

allontanamento del Sangro dal suo stato originario: le modifiche indotte dalle
dighe hanno comportato un restringimento dell’alveo (seppur lieve) e la sua inci-
sione, mentre la cementificazione dell’alveo, accompagnata dal suo abbassamen-
to, hanno interrotto il rapporto tra il fiume e la sua pianura alluvionale.

11.4 Metodologia per progettare la
riqualificazione del tratto canalizzato

Rispetto ai passi chiave introdotti nel Par. 6.2.5 per razionalizzare la costruzione
di un piano/progetto, nel presente caso studio si trattano solo quelli indicati nella
tabella 11.2.

“Passi chiave” del

processo razionale Passi sviluppati nel Caso studio Sangro

Conoscere e circoscrivere e [dentificazione dei problemi e caratterizzazione ambientale

e  Obiettivi del progetto
Strutturare e concettualizzare e Linee d’azione e opzioni d’intervento
e  Alternative progettuali

° Cenni alla valutazione delle alternative (e necessaria previsione

Analizzare per valutare degli effetti)

Decidere

Specificare . Indicazioni per il monitoraggio

11.4.1 Identificazione dei problemi

Il passo Identificazione dei problemi e caratterizzazione ambientale comprende:

* identificare i cambiamenti subiti dal fiume nel tempo (si veda il Par. 11.3.3);

* rilevare 1 principali problemi e le loro cause (si veda nel seguito di questo para-
grafo);

* caratterizzare in dettaglio lo stato attuale del Sangro e, a tal fine, definire lo
stato di riferimento (si veda il Par. 11.4.2).

Nel territorio interessato dal tratto canalizzato, oltre all’alterazione della morfolo-
gia gia descritta, sussistono altri problemi: 1’assetto ambientale, il rischio idrauli-
co ¢ la fruizione. Eccone una breve disamina.

Assetto ambientale

Prima la diga, poi la canalizzazione e, infine, la sua parziale distruzione sponta-
nea, hanno portato il Sangro in una situazione di forte instabilita geomorfologica;
I’alveo ¢ ora a tratti fortemente inciso (Fig. 11.11), il rapporto con la piana inon-
dabile ¢ precluso dai muri perimetrali esterni e 1’alveo ¢ tuttora artificializzato.

In sintesi:

* incisione dell’alveo;

* mancanza di rapporto con la piana inondabile adiacente;

* assetto artificializzato (e suo sconvolgimento: sottoescavazione, rotture, ecc.);
* alterazione del regime idrico e degli scambi falda/fiume;

* cattiva qualita dell’acqua, soprattutto nei periodi di magra;
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* carenza di vegetazione riparia;
* scarsa idoneita ambientale per I’ittiofauna.

Rischio idraulico

La canalizzazione ha indotto un illusorio senso di sicurezza idraulica che ha por-
tato negli anni successivi a prevedere, e spesso a realizzare, edifici in aree inon-
dabili (Fig. 11.12).

Fig. 11.11.
Incisione dell’alveo
di magra (circa 2
m), indicata dalla
freccia. (Foto: I
Schipani).

Fig. 11.12.
Carta della

pericolosita 647

idraulica del tratto
tra Villa Scontrone
e Castel di Sangro.
Le frecce rosse
indicano le zone di
espansione
urbanistica di
Castel di Sangro, in
aree inondabili per
Ty di 100 e 200
anni (verde chiaro).
In azzurro scuro le
zone inondabili del
fiume Zittola
affluente del
Sangro. Va
rilevato, pero, che
la carta ¢ stata
ottenuta con un
modello di larga
massima e
potrebbe percio
subire modifiche
anche significative
a seguito di
un’analisi piu
accurata. (Fonte:
Regione Abruzzo -
Piano Regionale
Stralcio Difesa
Alluvioni)
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La piena del 1991 sorprese per le elevatissime portate liquide e solide che transi-
tarono nel Sangro e richiamo 1’attenzione di tutti sul permanere di una condizio-
ne di rischio, addirittura superiore a quello precedente; la situazione si ¢ oggi ulte-
riormente aggravata con la destabilizzazione delle opere idrauliche.

In sintesi, gli aspetti problematici derivano da:

* edificazione attuale e prevista in aree inondabili (aumento del danno potenzia-
le);

* perdita di capacita di laminazione (rapporto con la piana inondabile) a monte
delle zone ora urbanizzate a causa della costrizione dell’alveo tra muri sponda-
li e dell’abbassamento dell’alveo®.

Fruizione

Dal punto di vista estetico, nonostante 1’avvio della rinaturalizzazione spontanea,
la situazione ¢ ancora degradata, a causa delle opere in cemento ancora presenti e
dello spianamento e devegetazione della piana. Le opportunita ricreative sono
limitate dalla scarsa quantita e qualita dell’acqua: ci0 ¢ particolarmente vero per
la pesca (portata estiva insufficiente per I’ittiofauna) e per il turismo (qualita del-
I’acqua inidonea alla balneazione).

Interpretazione del funzionamento geomorfologico del sistema (assetto fisico)

Qualsiasi intervento su un fiume ha un esito incerto; per evitare che gli sforzi pro-
gettuali siano vanificati ¢ molto importante comprendere il funzionamento del
sistema, particolarmente dal punto di vista geomorfologico.

E percio decisivo capire gli effetti e le dimensioni spazio-temporali di due ele-
menti principali: le dighe di monte (Barrea e Montagna Spaccata) e la canalizza-
zione (Fig. 11.3).

Le indagini preliminari svolte portano alla seguente interpretazione:

- le due dighe, come ¢ tipico, hanno ridotto 1’apporto solido del fiume all’ingres-
so nella piana alluvionale;

- ne ¢ derivata una modifica della morfologia del Sangro, caratterizzato ora da
minor pluricursalitd (perdita dell’alveo “a canali intrecciati”), restringimento
dell’alveo attivo e aumento dei processi erosivi (incisione);

- le due dighe non sembrano perd aver avuto un effetto decisivo a scala di baci-
no; di gran lunga maggiori sono invece gli effetti della canalizzazione (incisio-
ne, restringimento, scalzamento, sedimentazione), di cui si € raccolta evidenza
sperimentale, per ora, solo nel tratto canalizzato.

A supporto di questa considerazione sta il sospetto che buona parte del materiale
solido trasportato in eventi di piena provenga dalla stupenda gola “la Foce” posta
subito a valle della diga di Barrea: le sue ripide pareti mostrano abbondante mate-
riale potenzialmente movimentabile; anche il Rio Torto, per quanto pitt modesto,
potrebbe giocare un ruolo importante nell’apporto dei sedimenti prelevati nel suo
sottobacino a valle della diga di Montagna Spaccata; infine, la stessa piana allu-

* Va osservato che, da un’ispezione geomorfologica, le esondazioni sembrano essersi verificate in
buona parte in sponda sinistra, in zone diverse da quelle della carta della pericolosita della Regione.
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vionale del Sangro, in assenza di difese spondali, costituisce un importantissimo
serbatoio di materiale movimentabile ed erodibile®.

Alla luce di queste prime risultanze, appare sensato un intervento di riqualifica-
zione a scala di tratto (quello canalizzato), senza cio¢ necessariamente considera-
re la scala di bacino; pare infatti possibile recuperare 1’equilibrio geomorfologico
sostanzialmente ripristinando il rapporto del filume con la sua piana adiacente.

11.4.2 Caratterizzazione ambientale integrata del fiume Sangro

Per caratterizzare 1’assetto ambientale del fiume ¢ stata utilizzata, con adattamen-
ti, la metodologia descritta nel Caso studio STRARIFLU (Cap. 9).

Albero dei valori

Lo stato del fiume ¢ descritto con una serie di attributi, organizzati gerarchica-
mente in un albero dei valori, che valutano gli aspetti strutturali e funzionali rile-
vanti per stabilire la salute del flume (cioe quanto tale stato ¢ prossimo, per quel-
la tipologia di corso d’acqua, a uno stato di riferimento caratterizzato da integri-
ta ecologica). Un altro gruppo di attributi (rilevanza naturalistica) rileva le even-
tuali peculiarita bio-geomorfologiche.

Stato di riferimento

Lo stato di riferimento dovrebbe essere a rigore una situazione simile a quella pre-
cedente la realizzazione delle dighe (e della canalizzazione e di ogni altra altera-
zione antropica). Un progetto di riqualificazione dovrebbe tendere a riportare il
filume in tale stato. Tuttavia, nel presente progetto non ¢ stata contemplata 1’op-
zione di smantellamento delle dighe ed ¢ stato introdotto un diverso stato di rife-
rimento, dotato almeno dei caratteri essenziali di “buona salute” e raggiungibile
con le azioni proponibili nel progetto (si tratta di un compromesso a priori).
Dovrebbe quindi essere lo stato che il fiume raggiungerebbe da s¢, a parita di con-
dizioni al contorno (in particolare la presenza delle due dighe), in un tempo suffi-
ciente a ristabilire una condizione di equilibrio dinamico, in cui il fiume mantie-
ne nel tempo la propria fisionomia (pur modificando continuamente la morfolo-
gia) e un trasporto solido congruente con il regime idrologico (si veda il Par
7.4.1).

Ma come definire quale morfologia (tipo morfologico, profilo altimetrico, ecc.)
assumerebbe il Sangro in tale nuovo stato? L’unica affermazione solida che si puo
avanzare ¢ la presenza di equilibrio dinamico.

Nel nostro caso, perd, abbiamo un elemento aggiuntivo: la documentazione di
foto aeree della situazione presente nel 1978 (Fig. 11.9). Ad essa pare ragionevo-
le riferirsi perché ¢ immediatamente precedente alla canalizzazione, ed evidenze
sperimentali sembrano indicare che a quel tempo I’effetto post-diga (principal-
mente erosione) si fosse in gran parte esaurito e il Sangro fosse in procinto di rag-

¢ Si tratta naturalmente di ipotesi da chiarire attraverso indagini sulla tipologia dei sedimenti riscontra-
ti nell’alveo e nel bacino nelle varie zone candidate (in particolare a monte e a valle delle dighe di
Barrea e Montagna Spaccata e in localita Foce).
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giungere un nuovo equilibrio dinamico"; si tratta insomma di uno stato che ha piu
o meno assorbito il primo impatto (diga)®, e non ha ancora subito il secondo
(canalizzazione).

E stata percio adottata la situazione del 1978 come stato di riferimento, cioé come
modello a cui aspirare e rispetto al quale definire la salute del tratto di Sangro in
questione.

Stato originario

Sarebbe pero un errore dimenticarsi del passato: il fiume infatti ha subito notevo-
11 alterazioni nel corso degli anni, ed oggi ... non ¢ piu quello di prima! Lo scosta-
mento tra stato attuale e “quel che ¢’era prima” (stato originario corrispondente,
come si ¢ detto, alla situazione del 1954) in termini soprattutto di attributi morfo-
logici e di presenza di opere artificializzanti ¢ stato valutato con ’analisi di natu-
ralita morfologica, gia descritta sommariamente nel Par. 11.3.3.

... il resto del fiume

La metodologia STRARIFLU permette di caratterizzare il valore natura di un
corso d’acqua, solo se applicata ... a tutto il corso d’acqua.

Il progetto in questione riguarda invece solo il tratto canalizzato; ¢ percio racco-
mandabile introdurre qualche informazione sulla relazione intercorrente tra il
nostro tratto e il resto del fiume, in particolare la porzione a valle. L’aspetto cen-
trale riguarda il trasporto solido: infatti, se il nostro tratto ¢ in equilibrio dinami-
co —condizione che, si ricordi, prevede un significativo trasporto solido— ¢ ragio-
nevole assumere che possa esserlo anche a valle (salvo ovviamente ulteriori alte-
razioni: ¢ cio¢ condizione necessaria, ma non sufficiente). Viceversa, se il nostro
tratto ¢ instabile o al contrario ¢ artificialmente stabile (per es. perché cementifi-
cato), ¢ molto probabile che vi siano riflessi a valle tali da impedire 1’equilibrio
dinamico.

Per tener conto di questo fatto si ¢ deciso di assegnare all’attributo “equilibrio
dinamico” una maggiore importanza relativa.

Gli attributi dell’albero dei valori
La tabella 11.3 riporta gli attributi adottati per rilevare la naturalita morfologica
(rispetto allo stato originario, 1954), la salute (rispetto allo stato di riferimento,
1978) e la rilevanza naturalistica.

Si segnalano alcune differenze rispetto alla metodologia STRARIFLU citata:

- nella salute si includono, oltre all’equilibrio geomorfologico, anche aspetti mor-
fologici dell’alveo perché riteniamo, in questo caso, di poterli ragionevolmente
definire anche per lo stato di riferimento (assetto del 1978);

7 Siricordi I’osservazione gia avanzata in merito alla presunta presenza di significative fonti di appor-
ti solidi che sembrano alimentare il tratto in questione anche in presenza della diga di Barrea.

# A rigore, non ¢ possibile affermare che nel 1978 il fiume avesse davvero raggiunto uno stato di equi-
librio dinamico; ma non disponendo di ulteriore documentazione ed essendo impraticabile la via delle
estrapolazioni teoriche, dal punto di vista pratico pare ragionevole assumere che sia cosi. Del resto ¢
un comportamento tipicamente esibito da moltissimi altri fiumi (SURIAN e RINALDI, 2003).
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- questi aspetti sono articolati con maggior dettaglio, rispetto alla “morfologia di
base”, trattandosi di una caratterizzazione effettuata a livello progettuale e non
pianificatorio regionale;

- la rilevanza naturalistica deve a rigore essere rilevata sulla base delle peculia-
rita effettivamente presenti alla scala locale adottata (contrariamente alla scala

regionale adottata in STRARIFLU)).

NATURALITA FISICO-MORFOLOGICA (rispetto allo stato originario -1954)

Attributo

Sotto-attributi

Morfologia di base

Tipo morfologico

Quota (profilo altimetrico alveo)

Larghezza (e lunghezza) dell'alveo attivo

Sinuosita

Ramificazione

SALUTE (rispetto allo stato di riferimento -1978)

Attributo

Sotto-attributi

Morfologia di dettaglio:
conformazione alveo e piana
inondabile

Lunghezza alveo bagnato

Quota (profilo altimetrico alveo)

Frequenza buche/raschi

Presenza di isole fluviali e isolotti permanenti, meandri, tratti a canali
intrecciati e/o a sezione variabile

Conformazione area inondabile (lanche, barre di sedimentazione,
depositi di detriti, aree in erosione, zone umide, zone di risorgiva, aree
depresse, forme fluviali relitte, paleoalvei)

Equilibrio geomorfologico

Equilibrio geomorfologico

Rapporto con la piana

Area inondabile per TR 2, 30, 200 anni

Fascia di mobilita fluviale

Regime idrologico

Qmedia mese min

Qmedia annuale

Varianza intra-annuale

TR portate di piena caratteristiche (100, 200, 400 anni)

Qualita dell'acqua

Condizioni termiche

Condizioni di ossigenazione

Salinita

Stato di acidificazione

Presenza di nutrienti
Domanda biochimica di ossigeno (BOD)
Carica batterica

Copertura fascia riparia

Vegetazione e  Copertura area interagente
e  Grado di autoctonia
Fauna ittica e  Abbondanza popolazione

Composizione popolazione

Macroinvertebrati

Diversita di taxa

RILEVANZA NATURALISTICA

Attributo

Sotto-attributi

Rilevanza naturalistica

Presenza di emergenze bio-geomorfologiche

Tab. 11.3.
Attributi da
utilizzare nella
caratterizzazione
integrata;
idealmente, essi
vanno rilevati sia
nello stato attuale
che in quello di
riferimento, ma in
pratica non sempre
¢ possibile, per
indisponibilita di
dati.
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Pur non essendo stato possibile reperire dati, si suppone che la quota alveo nello stato originario fosse superiore all’at-

(a)
(b)

alveo & stato appositamente scavato per incassarlo entro il canale in cemento.

tuale; & documentato, infatti, che |

C’e divergenza nelle informazioni esistenti: i) per 'evento di piena del 1991, CAPELLI et al. (1997) stima una portata
intorno 750 m*¥s a P. Maddalena che include il fiume Zittola; nel tratto di interesse essa poteva presumibilmente atte-
starsi attorno ai valori della Q Tr 200 (cioé 450 mc/s) (secondo le stime dell’Universita dell’Aquila, ottenute ricostruen-

do lidrologia del tratto di interesse per lo studio di fattibilita finalizzato alla sua rinaturalizzazione): questa Q & stata
quasi completamente contenuta nell’alveo con piccole esondazioni (ma grande dissesto); ii) la carta della pericolosita

idraulica della Regione Abruzzo segnala invece vaste aree inondate gia per Q Tr 100 (si veda la Fig. 11.12): quindi una

conclusione discordante con la precedente!
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Fig. 11.13.

Profilo altimetrico:
per lo stato attuale
esistono rilievi
(curva nera); per lo
stato di riferimento
(1978, in r0ss0) si
pOSsono supporre
quote superiori
(stima qualitativa:
I’alveo ¢ stato
scavato prima della
canalizzazione).
(Fonte G. Capelli)

Fig. 11.14.
Morfologia di
dettaglio: confronto
tra stato di
riferimento (1978,
a sinistra) e stato
attuale (2000, a
destra). Nel primo
sono evidenti la
sinuosita e
ramificazione del
corso d’acqua, le
isole stabili
vegetate, le barre di
sedimentazione, i
canali riattivabili,
le forme fluviali
relitte e 1
paleoalvei. Nello
stato attuale tali
elementi sono in
gran parte
scomparsi a seguito
della
canalizzazione.
(Foto di base:
Immagine
Terraltaly™ - ©
2005 Compagnia
Generale
Ripreseaeree S.p.A.
Parma -
www.terraitaly.it)

11.4 Metodologia per progettare la riqualificazione del tratto canalizzato

Rilevanza naturalistica

Il tratto di studio non presenta peculiaritd bio-geomorfologiche, presenti invece
nel tratto pitt a monte, incassato in una gola dall’uscita del Lago di Barrea fino alla
pianura alluvionale (Fig. 11.3) e denominato “La Foce”. Tutta ’area, compreso il
Sangro canalizzato, ricade nella fascia di protezione esterna (pre-parco) del Parco
Nazionale d’Abruzzo, Lazio e Molise. Essendo rimasto invariato, € irrilevante
considerare 1’attributo.
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[ isole stabili vegetate
[ barre di sedimentazione

canali riattivabili, forme
fluviali relitte, palecalvei

[ sinuosita e ramificazioni

I opere idrauliche

11.4.3 Individuazione e misura degli obiettivi

Individuazione degli obiettivi

A fronte dei problemi elencati il gruppo di lavoro CIRF ha individuato i seguenti
obiettivi progettuali:
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- Natura: aumentare il valore natura, accrescendo 1’integrita ecologica dal punto
di vista strutturale e funzionale (riqualificazione) e la vicinanza allo stato origi-
nario (vera rinaturazione, rimuovendo le opere artificiali in alveo);

- Rischio idraulico: evitare o ridurre le inondazioni di zone con insediamenti o
infrastrutture ed evitare la presenza stessa di beni (o almeno il loro incremento),
per ridurre i danni; limitare i danni da erosione e dissesto;

- Fruizione: soddisfare al meglio le esigenze espresse o potenziali di classi tipi-
che di fruitori (pesca-sportivi, turisti balneari, popolazione locale);

- Costi: spendere il “meno possibile” nei necessari interventi di pianificazione,
realizzazione e gestione;

- Compatibilita sociale: interferire il meno possibile con le attivita socio-econo-
miche attuali o pianificate (sviluppo urbanistico).

Si noti che, d’accordo con I’approccio multicriterio (Cap. 6), ogni obiettivo riflet-
te il grado di soddisfazione dei portatori d’interesse ad esso associati ed ¢ almeno
in parte in conflitto con altri. L’ importanza relativa dei vari obiettivi dovrebbe per-
cio emergere in modo concertato durante un processo decisionale partecipato
(Par. 6.2).

Fig. 11.15.
Rapporto con la
piana: fascia di
mobilita fluviale o
fascia morfoattiva
(FM). Nello stato
di riferimento (a
sinistra) la FM (in
giallo) si estende
da decine fino a
centinaia di metri;
nello stato attuale
(a destra) si riduce
a 40 m, contenuta
nei muri spondali
esterni.

(Foto di base:
Immagine
Terraltaly™ - ©
2005 Compagnia
Generale
Ripreseaeree S.p.A.
Parma -
www.terraitaly.it)

Fig. 11.16.
Vegetazione: con-
fronto tra stato di
riferimento (foto a
sinistra) e stato
attuale (foto a
destra) delle super-
fici coperte da vege-
tazione e, negli
schemi a destra,
relativa struttura
(aree boscate rade ¢
fitte/arbusteti), in un
tratto lungo 1.100
m. La superficie
vegetata si riduce
notevolmente (dai
42 ha del 1978 ai
16,5 ha del 2000) e
cambia la struttura
(dal bosco ripario
all’arbusteto). La
lunghezza del per-
corso fluviale &
quasi dimezzata
(2950 m nel 1978,
1300 m nel 2000).
(Fonte: SCHIPANI,
2003, foto:
Immagine
Terraltaly™ - ©
2005 Compagnia
Generale
Ripreseaeree S.p.A.
Parma -
www.terraitaly.it)
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Misura del raggiungimento degli obiettivi

La partecipazione consapevole degli attori sociali richiede di “misurare il grado di

raggiungimento degli obiettivi” nelle diverse alternative di soluzione prospettate

(compresa I’alternativa 0). Occorre percio introdurre appositi indici di valutazio-

ne (Par. 7.8).

In questo caso studio 1’enfasi ¢ stata pero posta sulla progettazione, mentre per la

valutazione ¢ stata solo impostata una traccia, di seguito esposta.

Si ricorda che la misura di un obiettivo si ottiene attraverso i seguenti passi:

- definizione di un indicatore per ogni attributo presente nell’albero dei valori di
quell’obiettivo;

- misura di tali indicatori (in corrispondenza di ogni alternativa considerata);

- loro aggregazione attraverso apposite funzioni di valore (che richiedono I’espli-
citazione di giudizi di valore soggettivi dei rappresentanti del gruppo di interes-
se coinvolto);

- loro rappresentazione intuitiva in formato numerico e/o grafico.

Obiettivo natura

Per la misura dell’obiettivo natura (o meglio del valore natura) si possono utiliz-
zare indicatori analoghi a quelli del Caso studio STRARIFLU (Cap. 9), piu alcu-
ni nuovi per Iattributo morfologia di dettaglio. Si ricorda che tali indicatori devo-
no misurare la vicinanza dello stato del fiume (attuale o futuro) allo stato di rife-
rimento adottato.

L’esplicitazione di giudizi di valore soggettivo ¢ in questo caso effettuata da
esperti e/o gruppi di interesse (es. associazioni ambientaliste).

Obiettivo rischio idraulico

Un possibile modo di quantificare questo obiettivo ¢ utilizzare un indice che espri-
ma'? il danno economico atteso provocato dalle inondazioni (anzi il valore atte-
so della funzione di (dis)Utilita del danno stesso: si veda KEENEY, 1992).

Una versione piu semplice € un indice che misuri (per ogni tipo di uso del suolo:
per es. urbanizzato insediativo, ricreativo, rurale, ecc.): [’area equivalente che ci
si puo attendere essere inondata ogni T anni (per es. ogni 200 anni)"".

Oppure un indice che aggreghi 1 seguenti sub-indici:

- massimo T, (tempo di ritorno) sotto il quale ci si attende che [’area bersaglio
non venga inondata (cioé “€ in sicurezza’);

- rischio, ovvero valore atteso del danno totale D (si veda il box Tempo di ritor-
no e rischio nel Par. 2.1).

1 Si veda il box Criteri di valutazione di livello II nel Par. 6.2.6.
' Si tratta di un equivalente certo e richiede anch’esso la definizione di una funzione di utilita.
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Ed eventualmente, sostituire a quest’ultimo uno piu semplice (che non necessita
della valutazione economica): I’area inondata attesa definita (sempre per ogni
tipologia di uso del suolo) come:

N-1
E[A]=ZAZ~+1'Api
i=0
dove
Ap; = T—l — —— = probabilita di avere eventi che interessino 1’incremento
r. r.
i i+1

diarea A, | — A,

N : numero di aree A; in cui si € partizionata la zona di interesse

(TL = probabilita di superamento dell’evento considerato)
r

Obiettivo fruizione

L’obiettivo fruizione puo essere definito con I’albero dei valori della tabella 11.5.

Attributo principale Sotto-attributi (da misurare con appositi indicatori)

abbondanza di pesci, portata media in periodi di magra, presenza di

FEREE zone pescabili (habitat, rifugi), accessibilita

parametri di legge essenziali per la balneazione (coliformi, ossigeno

lineelali disciolto, ecc.)

presenza di strutture che facilitano l'accesso all’acqua (sentieri,

Accessibilita all’acqua P »
rampe, “spiagge”...)

presenza di percorsi (pedonali, ciclabili, da equitazione...), siti per
osservazioni naturalistiche, alternanza di “chiari” e “bosco” idonei per
una ricca percezione estetica, ecc.

Fruibilita del corridoio
fluviale

Obiettivo costi
Gli attributi con cui caratterizzare tale obiettivo possono essere riassunti come
segue:

* Costi di investimento
- interventi riqualificazione fluviale e sicurezza
- (eventuali) espropri
- altro

* Costi di gestione
- manutenzione € ripristino opere
- gestione vegetazione e risorse fruitive: sentieristica, pesca ... (possibilmente
delegata ad enti o associazioni locali)
- compensazioni/risarcimenti (se previsti) agli agricoltori in occasione di even-
tuali inondazioni

Tab. 11.5.
Albero dei valori
dell’obiettivo
fruizione.
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- (eventuale) compensazione all’ENEL per I’energia persa”® o per I’incremen-
to del costo causato da una diversa gestione del serbatoio (per il sostegno
delle magre, la riduzione delle oscillazioni giornaliere, il controllo delle
piene, I’eventuale generazione di onde di piena controllate finalizzate al ripa-
scimento dei sedimenti e allo stimolo dell’evoluzione morfologica).

Obiettivo compatibilita sociale

Gli attributi con cui caratterizzare tale obiettivo sono:

- sviluppo urbanistico dei Comuni: differenza (e localizzazione) tra le aree di
urbanizzazione previste nei loro PRG e quelle contemplate nell’alternativa di
intervento (generalmente minori);

- collettivita: incremento del costo di produzione di energia elettrica per soddi-
sfare la domanda nazionale, causato da una diversa gestione del serbatoio.

11.4.4 Linee di azione e opzioni di intervento

Si entra ora nella fase creativa, quella in cui, alla luce di problemi e obiettivi,
opportunita, valenze e rischi, si identificano gli interventi proponibili.

E necessario innanzitutto individuare le linee d’azione generali che si intendono
seguire e le opzioni d’intervento che le concretizzano (Tab. 11.6): da queste si
estraggono quelle combinazioni che definiscono, ognuna, una alternativa proget-
tuale.

11.4.5 Le alternative progettuali

Le opzioni d’intervento descritte possono essere variamente aggregate generando
innumerevoli alternative progettuali, tra cui individuare quella “migliore” nei
riguardi degli obiettivi messi in campo.

L’ambizione, lecita, di giungere a definire una “soluzione” progettuale univoca si

scontra perd con due ostacoli:

- si ¢ in presenza di un problema multiobiettivo e quindi immancabilmente la
soluzione migliore per un obiettivo non lo ¢ per gli altri: esiste cio¢ conflitto tra
scopi e portatori d’interesse (ecosistema incluso) che li sostengono. Per esem-
pio, la soluzione migliore dal punto di vista natura (riappropriarsi di tutti gli
spazi precedentemente di pertinenza fluviale) si scontra con gli usi del suolo
attuali e previsti (obiettivo compatibilita sociale);

- si vuole intraprendere un processo partecipativo con coinvolgimento dei diver-
si portatori di interesse. Immancabilmente, ognuno sosterra 1’alternativa proget-
tuale a lui piu favorevole; ¢ quindi giusto individuare una possibile “soluzione”
progettuale univoca, mostrando perd quali sarebbero le conseguenze di quelle

> Lattuale normativa (L.36/94 e DLgs 152/99) dice esplicitamente che non sono previste compensa-
zioni da parte della Pubblica Amministrazione per il rilascio del DMV; tuttavia, se con I’approccio
negoziale proposto nel Par: 3.3.5 si concordassero con ’ENEL ulteriori “sacrifici” idroelettrici, rispet-
to al semplice rispetto del DMV, potrebbero essere prese in considerazione anche compensazioni).
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NON strutturale
Linee d’azione n Opzioni d’intervento

1a Definizione della fascia di mobilita fluviale e di quella di inondazione
Modificare la destinazione 1b Associata regolamentazione dell'uso del suolo (es. interdizione nuova urbanizzazione)
d'uso dei suoli, il regime - . - T . - - - UT
proprietario e finanziario 2 Sistemi di gestione/acquisizione terreni: risarcimenti/indennizzi/affitti/espropri

3 Sanzioni amministrative
Gestione vegetazione 4 Rimozione o impianto di vegetazione riparia per indirizzare la dinamica fluviale

. » 5 Attivare piani di emergenza ed esercitazioni della popolazione
Protezione civile

6 Realizzare e gestire sistemi di pompaggio delle aree allagate R
7 Generare onde di piena controllate per rimodellare I'alveo
) . 8 Laminare le onde di piena invasando
Gestione del serbatoio a monte )

9 Sostenere le magre estive

10 Rilascio di sedimenti accumulati nellinvaso
STRUTTURALE

Linee d’azione n Opzioni d’intervento

Rimozione delle opere idrauliche esistenti @
Per la canalizzazione il ventaglio di possibilita spazia tra due estremi: dal mantenimento integrale del canale
al suo totale smantellamento, con varie opzioni intermedie (es. smantellamento del 20%, 40%, 60%, 80%)

2 Rimodellamenti morfologici con movimenti di terra (vale il discorso di cui sopra)

Modificare 'assetto
geomorfologico 8 Ricalibratura dell'alveo

4 Sbancamenti localizzati per avviare un processo naturale di rimodellamento

5 Creazione di aree di laminazione delle piene

6 Riattivazione di canali fluviali

7 Realizzazione di casse di espansione IN LINEA

Modificare il funzionamento - . - , . . o . .
idraulico 8 Realizzazione di casse di espansione IN DERIVAZIONE ed associate opere di alimentazione e scarico

9 Eliminazione di strozzature (ponti)

10 Interventi per favorire la formazione di habitat uT

1" Interventi di ingegneria naturalistica

Migliorare I'assetto ecologico
12 Post-trattamento dei depuratori

13 Creazione di zone umide

14 Difese arginali a ridosso degli edifici in zone a rischio di inondazione

Ridurre i danni potenziali ; o . ) T - . .
(beni a rischio e loro 15 Ridurre la vulnerabilita di nuovi edifici rendendoli capaci di sopportare temporanei allagamenti (es. edifici

vulnerabilita) sopraelevati, infissi a tenuta stagna)

16 Delocalizzazione edifici e infrastrutture a rischio

17 Interventi per favorire la pesca

. . 18 Interventi per favorire la balneazione
Favorire la fruizione

19 Interventi per favorire I'accessibilita all'acqua

20 Interventi per favorire la fruizione del corridoio fluviale: sentieri, percorsi, siti per osservazioni naturalistiche

(a) Arigore questa voce contempla anche I’ipotesi di smantellamento della diga, ma ¢ un’opzione poco realistica; si ¢ percio preferi-
to considerare il ruolo che essa (se ben gestita) puo svolgere nel controllo delle piene e nel sostegno delle magre (oltre che nella
produzione idroelettrica).

proposte dagli altri attori (e corrispondenti obiettivi) appunto grazie a una valu-
tazione multicriterio.

Per questo I’idea ¢ identificare almeno alcune alternative “di base”, che dovranno
poi essere valutate (valutazione multicriterio) e tra le quali, in una successiva fase
di progetto, il decisore pubblico dovra scegliere confrontandosi con 1 portatori di
interesse.

Sono state considerate tre alternative “base’:
- alternativa zero: non intervenire, lasciando il sistema alla sua evoluzione spon-

Tab. 11.6.

Linee d’azione e
opzioni di
intervento
(strutturali e non).
Le opzioni di
intervento sono
distinte in due

ulteriori categorie:

da realizzare una
tantum (UT) o da
ripetere nel tempo

(R).
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tanea. Il suo significato ¢ piu che altro di termine di paragone per capire € misu-
rare 1 miglioramenti o peggioramenti riscontrabili con le altre alternative (tutti,
infatti, si dichiarano insoddisfatti dell’attuale situazione);

- alternativa rischio: ¢ I’alternativa finalizzata a massimizzare I’obiettivo di ridu-
zione del rischio idraulico, secondo 1’approccio proposto dal gruppo di proget-
tisti di impostazione idraulica (si veda il Par. 11.2);

- alternativa natura: ¢ finalizzata a massimizzare il valore natura del fiume,
attraverso la rinaturalizzazione (alveo e terreni alluvionali adiacenti). Essa per-
mette di ottenere anche benefici dal punto di vista del rischio idraulico e del dis-
sesto geomorfologico, ma concettualmente ¢ progettata unicamente pensando
all’obiettivo natura. In pratica, pero, per darle una valenza concreta, essa deve
comunque includere un certo compromesso con I’obiettivo rischio prevedendo
una qualche protezione della zona a rischio di Castel di Sangro (arginatura a sua
difesa, anche se resa compatibile con I’ambiente) e una qualche rinuncia di ter-
ritorio precedentemente del fiume e oggi vincolato da infrastrutture (es. rete
stradale) e/o destinato a qualche uso e/o di proprieta non piu del demanio (e
quindi di non impossibile, ma sicuramente piu difficile acquisizione).

A queste vanno poi affiancate le alternative intermedie rispetto a tutti gli obietti-

vi, in cui considerare un grado di compromesso tra tutti gli scopi prefissi (per es.

il livello di intervento finalizzato alla fruizione; il tipo di gestione della fauna itti-

ca...).

Particolarmente significativa ¢ in tal senso la:

- alternativa natura-compatibilizzata: coincide con I’alternativa natura, ma inclu-
de lo sbancamento di alcune aree esondabili per aumentare la capacita di lami-
nazione (riducendo il rischio idraulico) e innescare il rialzo del fondo dell’alveo
(migliorando il rapporto con la piana e favorendo le esondazioni localmente)"?.

Infine, si aprono ulteriori sotto-alternative in funzione della gradualita o meno di
intervento: realizzare 1’assetto desiderato “tutto e subito” attraverso ingenti movi-
menti di terra o dare solo un input lasciando poi fare al fiume, magari coadiuvan-
dolo attraverso una gestione opportuna dei serbatoi di Barrea ¢ Montagna
Spaccata (onde di piena controllate).

Si ritiene che gli interventi principali debbano agire sull’assetto fisico del fiume
dando “la spinta” affinché esso possa trovare spontaneamente il suo equilibrio
dinamico, in particolare permettendo di nuovo la connessione tra fiume e piana
inondabile; attraverso tale processo ci si attende che le comunita biotiche (vege-
tazione, fauna ittica, ecc.) possano colonizzare spontaneamente 1 nuovi ambienti
ed evolversi, diventando, soprattutto per cido che concerne le comunita vegetali
riparie, parte funzionale ed attiva nella geometria dell’alveo e delle golene.
Nella figura 11.17 si riporta, a titolo d’esempio, come potrebbe evolvere sponta-
neamente la nuova piana alluvionale una volta fornita la spinta alla rinaturalizza-
zione.

¥ ’idea ¢ incentivare 1’inondazione di zone non urbanizzate (di basso valore economico), per ridurla
in quelle antropizzate.
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Di seguito si descrive molto sinteticamente quella che inizialmente era stata
immaginata come alternativa rischio, mentre ci si sofferma maggiormente sull’al-
ternativa natura (compresa la sua versione “compatibilizzata”). Non si illustrano
tutte le opzioni, ma solo quelle piu significative ai fini di questo caso studio; per
arrivare a una vera valutazione occorrerebbe pero farlo.

Alternativa rischio"?

Questa alternativa ¢ finalizzata a massimizzare 1’obiettivo di riduzione del rischio
idraulico; piu precisamente, nelle intenzioni dei progettisti, essa intende “mettere
in sicurezza” I’abitato di Castel di Sangro, cioé¢ evitare che esso venga inondato
in occasione di piene con tempo di ritorno inferiore o uguale a 200 anni (nel segui-
to si denota con Qg,, 1a portata di piena corrispondente a tale evento, stimata in
450 m’/s all’altezza del tratto canalizzato).

Essa intende inoltre ottenere un assetto del fiume stabile che cio¢
tempo”.

... “duri nel

'* Va notato che il gruppo di lavoro del progetto rinaturalizzazione era interdisciplinare; 1’intesa in un
gruppo simile non ¢ mai facile, anche se molto proficua; conseguentemente le visioni reciproche
hanno subito modifiche in corso d’opera. Inizialmente il gruppo progettisti aveva avanzato una propo-
sta piuttosto “classica” (ancora in corso d’elaborazione) che qui illustriamo secondo una nostra inter-
pretazione finalizzata a rendere chiaro il percorso seguito.

Fig. 11.17.
Meccanismi di evo-
luzione spontanea
verso la vision
(situazione deside-
rata): sviluppo della
topografia della
piana ad opera di
ripetute esondazio-
ni. Inizialmente (1)
le portate sono con-
finate all’interno
degli argini e il rap-
porto con la piana
alluvionale ¢ inibi-
to; la rimozione del-
I’argine (2) permet-
te di nuovo la con-
nessione con le aree
di pertinenza fluvia-
le e la piana torna
ad essere interessata
da periodici allaga-
menti; ’arrivo di
una piena (3) com-
porta, oltre all’uti-
lizzo della piana
come area di lami-
nazione della porta-
ta e di diminuzione
dell’energia, anche
il deposito di sedi-
menti sulla piana
stessa; il fiume ini-
zia poi la sua nor-
male e giornaliera
azione di erosione
dei sedimenti depo-
sitati nella piana e si
crea nuovi percorsi
all’interno di essa
(4); le successive
piene (5) mobilitano
i sedimenti deposi-
tati in precedenza,
oltre ai nuovi in
arrivo, e generano
una migrazione
delle forme e la
deposizione di sedi-
menti fini; 1 nuovi
canali della piana
nel tempo si stabi-
lizzano (6) grazie
alla rinaturalizzazio-
ne spontanea e alla
formazione di
boschi ripari.

(© Elsevier 2002,
riprodotta da
FLORSHEIM e
MounTt, 2002, con
l'autorizzazione
della Elsevier, ri-
toccata da 1.
Schipani)
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11.4 Metodologia per progettare la riqualificazione del tratto canalizzato

L’alternativa inizialmente proposta dal gruppo progettisti (Fig. 11.18) prevedeva

la realizzazione di:

- un alveo in terra e pietrame largo circa 100 m (piu del doppio dell’attuale cana-
lizzato, ma decisamente inferiore alla fascia di inondazione naturale) per tutto
il tratto attualmente canalizzato, dimensionato sulla portata di piena Q- g500s

- una cassa d’espansione in parallelo con un volume dell’ordine di alcuni milio-
ni di m* e relativi dispositivi per “garantirne” il funzionamento™ (es. soglia
sfiorante e arginature alte fino a circa 6 m nel versante piu vallivo);

- arginature per contenere il flume da esondazioni laterali presso 1’abitato di
Castel di Sangro.

Il gruppo progettisti poneva anche enfasi sulla verifica che tale alveo di piena
risultasse geomorfologicamente stabile, cioé fosse capace di portare quella piena
senza indurre fenomeni erosivi (quindi con velocita sufficientemente basse), né
sedimentazione degli eventuali solidi trasportati (quindi con velocita sufficiente-
mente alte).

Naturalmente, per permettere il flusso idrico come previsto, tale alveo doveva
essere mantenuto privo di vegetazione ed ostacoli.

Va notato che questa soluzione, e prima ancora la sua motivazione, cio¢ la ricer-
ca di un assetto “stabile”, ¢ certamente comprensibile e anche condivisibile a
prima vista se si pensa al filume come ad un elemento di disturbo del territorio
antropizzato, percio da “immobilizzare”. Ma ¢é anche evidente che si tratta di un
assetto totalmente conflittuale con quello caratterizzato da equilibrio dinamico nel
quale I’alveo mantiene la propria struttura, ma si sposta, erode e sedimenta ... e
cosi non induce erosione né destabilizzazione di eventuali infrastrutture, dissipa
energia distruttiva durante le piene, sostiene una significativa diversita animale e
vegetale, ecc.

Tale proposta di progetto prevedeva anche “/’inserimento di alcune strutture natu-
raliformi, all’interno degli argini, quali isole fluviali, recupero di paleoalvei,
ecc.” per ottemperare, nelle intenzioni dei progettisti, alle esigenze dell’obiettivo
natura. Si tratta di interventi pensati tutti all’interno dell’alveo di piena.

Alternativa natura

Come ricordato, nella sua versione “pura” ¢ finalizzata a massimizzare il valore
natura. Nella sua versione “compatibilizzata”, tesa ad ottenere benefici dal punto
di vista del rischio idraulico, essa prevede ulteriori interventi, volti sostanzialmen-
te ad aumentare la capacita di laminazione nelle aree di esondazione naturale.

Ci si limita qui a fornire:

- I’elaborazione di una vision del flume Sangro (Fig. da 11.19 a 11.24);

- la definizione della tipologia di interventi previsti (con loro possibile ubicazio-
ne orientativa);

- Pillustrazione di alcuni interventi tipo.

" Si veda il box Le casse di espansione: una manna? nel Par. 2.3, per una discussione su questo aspet-
to.
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Vision

La vision indica come si immagina il flume una volta riqualificato e intende for-
nire quindi un messaggio chiaro ed esplicito della direzione verso cui tendono gli

interventi ipotizzati.

Un fiume privo di opere idrauliche e di difesa, libero di muoversi entro uno spa-
zio ampio —la fascia di mobilita fluviale— dove potra divagare, erodere e sedimen-
tare secondo le sue naturali tendenze evolutive, e dove rimarra confinato grazie
ad interventi “blandi”, il meno impattanti possibili, sui confini dell’area. Quindi
un fiume che puo evolvere dal punto di vista geomorfologico ed ecologico, ma
gestito per rimanere entro uno spazio pre-assegnato (superiore all’attuale) e per

soddisfare le esigenze fruitive.

Fig. 11.18.
Soluzione di
stampo
ingegneristico
tradizionale
finalizzata a
massimizzare
I’obiettivo di
riduzione del
rischio idraulico:
canale allargato,
ma ben definito e
progettato per
essere stabile
(fisso), cassa di
espansione del
volume di alcuni
milioni di m?,
forme fluviali quali
isole e paleoalvei
create
artificialmente,
piantumazione e
manutenzione della
vegetazione in
modo che essa non
ostacoli il flusso
idrico.
(Hllustrazione: 1.
Schipani, in CIRF
2004)
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Fig. 11.19.

Vision “dall’alto”
per il tratto di
interesse: un fiume
privo di opere
idrauliche, libero di
muoversi dentro
uno spazio
definito: la fascia
di mobilita fluviale
desiderata (nella
foto delimitata
dalle linee
arancione), mentre
il territorio esterno
ad essa ¢ protetto
per mezzo di
interventi “blandi”.
Le linee gialle
tratteggiate
delimitano invece
la fascia di
mobilita fluviale
dello stato di
riferimento (quella
mostrata nella Fig.
11.15). Gli spazi
compresi tra le
linee gialle e quelle
arancioni sono
zone a cui si
rinuncia, in questa
vision, perché oggi
gia urbanizzate o
destinate ad altro
uso (si accetta cosi
un compromesso
tra 1 vari obiettivi
in gioco e in
particolare tra
compatibilita
sociale —incarnante
lo “sviluppo™ e
Iobiettivo natura).
(Foto di base:
Immagine
Terraltaly™ - ©
2005 Compagnia
Generale
Ripreseaeree S.p.A.
Parma -
www.terraitaly.it)

11.4 Metodologia per progettare la riqualificazione del tratto canalizzato

La figura 11.20 fornisce una rappresentazione grafica della vision: le opere artifi-
ciali a ridosso dell’alveo non sono piu presenti e il fiume recupera il rapporto sia
con la piana inondabile che con 1 bracci abbandonati; il suo alveo non ¢ geome-
trico, ma il naturale prodotto dell’azione della portata dominante, ed ¢ libero di
muoversi all’interno della fascia di mobilita fluviale, dove la vegetazione ¢, al
contempo, frutto e fattore causale di quest’opera di trasformazione e di espressio-
ne della dinamica dell’ecosistema; gli insediamenti non sono pero lasciati in balia
del fiume, ma sono protetti da una arginatura, paesaggisticamente integrata nel
territorio, che pero isola I’insediamento dal flume e non questo dal resto del
mondo.

Nella vision del Sangro ¢ attribuita molta importanza alla fruibilita, in particolare
all’accessibilita, alla balneabilita e alla pesca sportiva (Fig. 11.24).

Tipologia dei principali interventi strutturali previsti

Va premesso che stiamo pensando a interventi totalmente “privi di cemento” e
che, anzi, prioritariamente prevedono 1’eliminazione di quello attualmente presen-
te. Essi consistono principalmente in movimenti di terra, ma anche in “azioni non
strutturali” (si vedano le opzioni di intervento).

Si prevede inoltre di effettuare alcuni interventi, sempre “blandi”, per mantenere
il flume dentro la sua fascia di mobilita fluviale operando sul suo confine (per es.
pennelli interrati, impianti vegetali, arginature seminaturali perfettamente integra-
te paesaggisticamente, ecc.), come mostrato a seguire.

L’idea non ¢ di “definire” e poi realizzare compiutamente 1’assetto del fiume
desiderato (buche, raschi, tracciato, geometria delle sezioni, ecc.), ma limitar-
si a dare una “spinta” affinché il fiume conquisti da sé questo assetto, nei limi-
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Situazione attuale

Alveo monocursale,
monotonia morfologica

Insediamenti

Assenza vegetazione lan
prossimi al fiume

riparia

Vecchio alveo
(pre - canalizzazione)

VISION,
zoomdiun
tratto di fiume

y s
Canale con doppie

V. . difese spondali Rapportd con la

I S I o n piana interrotto
Alveo pluricursale
diversita morfologica

Rilevato arginale
a difesa degli
insediamenti

Presenza vegetazione
riparia

Assenza del canale
con doppie difese
spondali

Piu spazio per il fiume:
utilizzo del vecchio alveo

Buon rapporto
con la piana

ti delle condizioni determinate dagli altri obiettivi. In fase decisionale si potra
pero decidere diversamente, ovvero realizzare tutti gli interventi per avviare il
processo di rinaturalizzazione in breve tempo, ottenendo risultati immediati ma
a costi superiori, oppure, viceversa, realizzare in maniera piu graduale gli inter-

Fig. 11.20.

Dalla situazione
attuale alla vision:
si prevede
sostanzialmente
una variazione del
tipo morfologico
(da alveo
monocursale ad
alveo pluricursale)
attraverso lo
smantellamento
delle difese
spondali, uno
spazio maggiore a
disposizione del
fiume mediante
I’utilizzo del
vecchio alveo e la
costruzione di un
rilevato arginale a
difesa degli
insediamenti.
(lllustrazione: I
Schipani)

Fig. 11.21.

Vision: corridoio
fluviale, costituito
dal corso d’acqua e
da fasce di
vegetazione riparia
sulle sponde.
(Foto: I. Schipani)
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Fig. 11.22.

Vision: buon
rapporto tra il
corso d’acqua e la
pianura
alluvionale;
quest’ultima,
frequentemente
inondata, funge da
area di laminazione
delle piene e da
habitat di vitale
importanza per
molte specie
vegetali ed animali.
(Foto: 1. Schipani)
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Fig. 11.23.

Vision dei processi
geomorfologici: il
corso d’acqua ¢ in
equilibrio dinamico
e i processi di
deposizione e di
erosione si
controbilanciano
(Foto: 1. Schipani)
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venti ottenendo benefici piu scaglionati nel tempo ma a costi inferiori e dila-
zionati.

Per definire ’alternativa natura vengono considerate tutte le opzioni d’interven-
to della tabella 11.6: qui sono descritte, a diverso grado di approfondimento, in
particolare le azioni strutturali 1,2, 3,4, 5, 6 e 14 e la non strutturale 1.

Interventi sull’assetto fisico del corso d’acqua

Il quadro degli interventi, sintetizzato in figura 11.25, definisce come si intende
operare per ricostituire il rapporto con la piana, riattivare le aree per I’esondazio-
ne naturale e permettere la spontanea evoluzione geomorfologica.

Difese arginali a ridosso
degli edifici in zone
a rischio di inondazione

Smantellamento canale

Ripristino di aree
di laminazione delle piene

Movimenti di terra finalizzati
a ottenere morfologia desiderata

Realizzazione shancamenti
localizzati

Fig. 11.24.

Vision: fruizione
del fiume. A) facile
accessibilita
(percorso e accesso
indicato da frecce),
B) balneabilita con
presenza di
spiagge, C) pesca.
(Foto: I. Schipani)

Fig. 11.25.
Quadro degli
interventi
sull’assetto fisico
(all’interno della
fascia di mobilita
fluviale): 1)
smantellamento del
canale in cemento;
ii) difese arginali a
ridosso degli
edifici in zone a
rischio; iii)
movimenti di terra
finalizzati a
ottenere la
morfologia
desiderata; iv)
realizzazione di
sbancamenti
localizzati; v)
ripristino delle aree
di laminazione
delle piene.
({llustrazione: 1.
Schipani)
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Fig. 11.26.
Schema degli
interventi
sull’assetto fisico.
In tratteggio gli
sbancamenti, in
punteggiato 1
ripascimenti.
Smantellamento
del canale in
cemento (indicato
dalle croci rosse);
ampliamento
dell’alveo mediante
sbancamenti
laterali localizzati
(finalizzati ad
invitare il fiume
stesso a ricostruirsi
il suo rapporto con
la piana);
innalzamento del
profilo
longitudinale

668 mediante

ripascimento del
letto.
(Hllustrazione: 1.
Schipani)

11.4 Metodologia per progettare la riqualificazione del tratto canalizzato

Si prevede di agire sulla morfologia delle sezioni (Fig. 11.26) rimuovendo, par-
zialmente o totalmente, la canalizzazione e raccordando il fiume con la sua piana
(ampliamento alveo con sbancamenti laterali e innalzamento del profilo longitu-
dinale).

Ampliamento alveo,
shancamenti laterali

Ripristino delle arce
di esondazione

Smantellamento del canale Innalzamento del profilo

longitudinale
(ripascimento del tetto)

In particolare, per permettere al flume di interagire con la sua piana ¢ necessario:

a) far riacquisire all’alveo una quota sufficiente, prossima a quella precedente ai
lavori di canalizzazione. Il ripascimento del letto, in particolare dove ¢ piu
inciso, puo essere ottenuto in vari modi concomitanti: con gli stessi sedimen-
ti ricavati dagli sbancamenti di cui si € appena detto; riallocando il materiale
di risulta dallo smantellamento del canale in calcestruzzo; redistribuendo gli
attuali accumuli di sedimento; dragando I’invaso di Barrea e trasferendo (con
camion) il materiale nel tratto di interesse; in parte generando onde di piena
controllate;

b) ampliare I’alveo e raccordarlo con il piano di campagna, mediante sbancamen-
ti laterali in brevi tratti.

Per ampliare la sezione senza appiattire I’alveo (soddisfando le esigenze idrauli-
che e quelle ecologiche) si puo realizzare un alveo a piu stadi similnaturale (Fig.
10.6) in modo che le portate ordinarie restino confinate nell’alveo di magra indi-
sturbato e quelle di piena possano essere accolte nell’alveo piu ampio e con letto
piu elevato, ricavato anche dallo scavo del piano di campagna®.

In questo modo 1’alveo di magra, piu ristretto, previene I’eccessivo deposito di
sedimenti, conserva |’eterogeneita del substrato, la sequenza buche-raschi e forni-
sce habitat idonei ai pesci ed ai macroinvertebrati. Nell’alveo di piena puo invece
essere piantata o svilupparsi spontaneamente una vegetazione tipica degli ambien-
ti umidi.

L’eventuale sbancamento di porzioni della piana per raccordarla all’alveo dovreb-
be limitarsi ad invitare il flume a ritrovare il suo proprio rapporto; shancamenti
piu estensivi tesi a realizzare maggiori volumi di invaso sono ovviamente molto
impattanti e da evitare; solo qualora la capacita di laminazione —senza di essi— si
rivelasse insufficiente, si potrebbe valutare se realizzarli in alternativa a casse di
espansione laterali. Tuttavia, considerato il suo impatto, nel seguito si assume che
questa opzione non venga praticata, mentre si considera la possibilita di riappro-
priazione facilitata di zone di esondazione naturale preesistenti.

' SANSONI, 1993a.
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Per recuperare volumi utili da destinare alla laminazione delle piene, un passo
importante consiste nella individuazione, al momento solo orientativa, delle aree
gia naturalmente depresse che ben si presterebbero a fungere da bacini di invaso
delle acque di piena (Fig. 11.27, a sinistra).

R ———

= gy e
el e el Castel di Sangro
s i =3

Dare una forma definita anche all’alveo di magra?

Nell’ipotesi di interventi “estesi ed immediati”, & spontaneo pensare di definire
anche I’alveo attivo e quello di magra. Tuttavia, a ben vedere, ¢ molto meglio evi-
tarlo sia perché non si conosce la nuova struttura propria del fiume (non ¢ detto
che tenda a quella di prima, wandering), sia perche ¢ molto difficile ricostruire
artificialmente una naturale diversita (complessita dovuta a variabilita morfologi-
ca); ma soprattutto perché il Sangro, avendo un forte potenziale evolutivo,
distruggerebbe qualsiasi assetto definito realizzato dall’uomo.

Meglio dunque lasciare che il fiume modifichi da sé, progressivamente, il proprio
alveo, magari aiutandolo con I’apertura di alcuni varchi (Fig. 11.27, a destra) ed,
eventualmente, provocando piene controllate (mediante rilasci dalle dighe).

In ogni caso, se proprio si volesse optare verso una soluzione “tutto e subito” il
criterio di progetto dovrebbe essere basato sulla portata dominante (quella non
particolarmente elevata, ma molto frequente —dell’ordine di una volta ogni 2-3
anni— con massimo potere di modellare la morfologia) anziché su quella con Ty
200 anni (si veda il Par. 8.1).

Interventi a protezione degli insediamenti a rischio

Questi interventi non dovrebbero essere arginature a ridosso del corso d’acqua,
bensi rilevati arginali (ben inseriti dal punto di vista ambientale: Fig. 11.28) che
lambiscono porzioni di paese: quindi non “arginare il fiume”, bensi “riparare la
citta” (Fig. 11.19).

Nel caso del Sangro, poiché lo spazio oggi a disposizione per costruire un argine
che circoscriva gli edifici di Castel di Sangro e lasci al contempo un minimo di
sinuosita al flume non ¢ molto esteso, ¢ ipotizzabile lo spostamento dell’alveo del
fiume in direzione della sponda sinistra (idrografica).

Interventi per gestire la fascia di mobilita fluviale"”
Il corso d’acqua, libero di evolvere all’interno della fascia di mobilita fluviale, va

"7 Questo approccio ¢ gia stato adottato dall’ Autorita di bacino del Magra nel suo progetto Vara (si
veda il Cap. 10).

Fig. 11.27.

A sinistra:
localizzazione
orientativa delle
principali aree
alluvionali
naturalmente
depresse (in 10sso),
potenziali bacini di
invaso delle acque
di piena.

A destra:
smantellando il
canale in
calcestruzzo (linee
rosse) in alcuni
tratti —in
corrispondenza di
aree naturalmente
depresse (le
gradazioni di grigio
indicano un
aumento di
profondita di 1 m)—
¢ possibile
raccordare 1’alveo
alla piana e
recuperare volumi
per la laminazione
naturale delle
piene. (Fonte:
CIRF, 2004)
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Fig. 11.28.

Argine “invisibile”
(fiume Drava,
Austria): costituito
da un profilo
“morbido”, si
inserisce
perfettamente nel
paesaggio e puo
prestarsi ad altri usi
(fruizione). (Foto:
G. Sansoni)

11.4 Metodologia per progettare la riqualificazione del tratto canalizzato

comunque gestito cosicché non possa divagare senza controllo all’esterno di essa.
Tale gestione si basa su:

- impianto di vegetazione (autoctona) dove si vuole rallentare 1’erosione;

- pennelli interrati al limite della fascia (dove e quando necessari);

- gestione dei sedimenti in alveo;

- monitoraggio.

Si noti che i pennelli interrati ai confini della fascia di mobilita fluviale, non entra-
no in azione subito, ma solo se e quando I’alveo, con le sue divagazioni, dovesse
avvicinarsi ad essa. Una volta raggiunti dalla corrente, la deflettono impedendo
’ulteriore arretramento della sponda. Naturalmente, dopo ogni evento che li inte-
ressi direttamente, occorre procedere alla loro manutenzione. Per la loro costru-
zione si puo sfruttare I’opportunita di recuperare i blocchi in cemento risultanti
dalla demolizione della canalizzazione.

11.4.6 Previsione degli effetti (simulazione) e valutazione delle alternative

Per scegliere I’alternativa “migliore” occorre determinare come ogni alternativa si
comporta nei confronti dei diversi obiettivi, misurandone la prestazione con appo-
siti indici di valutazione e quindi, prima ancora, determinando il valore assunto
(previsto) dagli indicatori in corrispondenza di ogni alternativa.

E poi possibile comparare le diverse alternative, con la classica matrice di valuta-
zione tipica dell’analisi multicriterio (si veda il Par. 6.2.6), cosi da permettere al
decisore politico di effettuare una scelta consapevole sulla base di vantaggi/svan-
taggi relativi ad ogni obiettivo e, prima ancora, di condurre un processo negozia-
le con gli attori coinvolti.

In questo studio ci si limita a introdurre una versione semplificata della matrice di
valutazione, come elementare esemplificazione dei ragionamenti alla base della
valutazione; la previsione degli effetti non € pero sviluppata e di conseguenza le
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valutazioni riportate sono qualitative e arbitrarie ed hanno quindi solo un valore
speculativo.

Previsione degli effetti
Prima di addentrarsi in un esercizio di previsione conviene affrontare il nodo criti-
co (qui non ancora risolto) e cio¢ capire se I’alternativa natura (o quella compatibi-
lizzata) si comporta sufficientemente bene, o meglio, di quella rischio nei confron-
ti proprio ... del rischio idraulico. Se cosi fosse, essa sarebbe quasi certamente da
preferire in quanto presumibilmente superiore da tutti gli altri punti di vista (non ¢
detto, a rigore, che cio0 si verifichi per gli obiettivi costi € compatibilita sociale).

Per tale esercizio di previsione idraulico-idrologica occorrerebbe almeno:

- aver definito a livello progettuale (almeno di massima) le alternative; quindi in
particolare aver definito la morfologia progettuale risultante, attesa nel medio-
lungo termine dal pacchetto di interventi previsti (ripascimento alveo, smantel-
lamento canalizzazione, arginature, risezionamenti, sbancamenti di raccordo
con la piana, impianti vegetali), attraverso una serie di sezioni quotate dell’al-
veo e della piana adiacente incorporanti gli effetti complessivi di tali interventi
(naturalmente, la prima da sottoporre a questa analisi ¢ 1’alternativa 0 che non
richiede alcuna progettazione, ma solo la rilevazione di sufficiente dettaglio
della topografia corrispondente);

- aver definito lo scenario idrologico (evento di piena di riferimento, ovvero cor-
rispondente a un tempo di ritorno selezionato, in particolare i 200 anni);

- disporre di uno strumento (modello matematico) per la simulazione del comporta-
mento idraulico, sotto quello scenario, capace di contemplare tutte le alternative;

- dileguare 1 dubbi sulle ipotesi interpretative del comportamento geomorfologi-
co introdotte per poter prevedere almeno qualitativamente i cambiamenti mor-
fologici associati (avra luogo un trasporto solido, anche ingente, ma tale da non
alterare nel complesso il profilo altimetrico? Oppure si avra incisione? ...).

Solo in un secondo tempo (nel passo chiave di specificazione) sara opportuno
entrare nella previsione degli ulteriori effetti specificando a tal fine 1’intero pac-
chetto di opzioni di intervento (strutturali e non) previste in ogni data alternativa,
compresi quelli di conservazione della natura (gestione della fauna, ricreazione di
habitat ...) e definendo inoltre, per ogni tipologia di quelli strutturali, entita, ubi-
cazione e modalita di esecuzione. Sara poi necessario sviluppare un modello con-
cettuale delle relazioni causa-effetto, sullo stile di quello presentato per il Vara
(Par. 10.3.9).

Per la previsione, oltre ai modelli matematici (di simulazione o statistici; quanti-
tativi o qualitativi) si potranno utilizzare anche giudizi di esperti.

Per la predizione degli effetti sull’obiettivo costi si procedera semplicemente al com-
puto metrico corrispondente ai movimenti di terra necessari e alle altre opere; ecc.

Matrice di valutazione “speculativa”™

Oltre a considerare 1’alternativa zero, cio¢ lasciare le cose come stanno, e le due
alternative estreme (natura e rischio idraulico), la matrice della figura 11.29
(costruita a solo scopo esemplificativo senza alcuna pretesa di aderenza ai dati
reali e, percio, da considerarsi “speculativa’) ne propone altre intermedie (MIX 1,
MIX 2, ecc.) che soddisfano in modo differenziato i diversi obiettivi.

Ad esempio, la MIX 1 (alternativa natura-compatibilizzata) potrebbe essere
un’alternativa abbastanza vicina all’alternativa natura ma che si pone esplicita-
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Fig. 11.29.
Matrice di
valutazione
semplificata
“speculativa”, non
basata su dati reali;
nella valutazione
reale i singoli
criteri possono
dover essere
“esplosi” in
sottocriteri per far
emergere i punti di
vista degli attori
coinvolti.

11.4 Metodologia per progettare la riqualificazione del tratto canalizzato

ALT ALT ALT ALT ALT

Nulla | RISCHIO | NATURA MIX1T | MIX2
SALUTE molto discreta molto alta | molto alta 7?

FIUME bassa (0 bassa)
RISCHIO alto molto basso molto 7
basso basso

FRUIZIONE bassa discreta | moltoalta | molto alta 7
alto 7
CosTO 0 molto alto (o discreto) basso o
DISTURBO nullo sensibile bassa alto 27

mente anche 1’obiettivo di diminuire il rischio idraulico (obiettivi natura e rischio
raggiunti in modo considerevole, come evidenziato nella matrice), ma che si
intende realizzare sfruttando al massimo 1’opera della natura (quindi costi bassi,
ma con risultati piu ritardati nel tempo).

Lalternativa rischio ¢ ovviamente sbilanciata verso I’obiettivo rischio e non ottie-
ne un buon risultato nei confronti dell’obiettivo natura, esattamente 1’opposto
dell’ALT natura; per entrambe i costi sono alti, ma comunque maggiori per quel-
la rischio, mentre la fruizione ¢ migliore per I’ALT natura cosi come il disturbo
arrecato alle attivita economiche. La matrice puo naturalmente essere raffinata, in
particolare includendo la differenziazione tra effetti a breve termine e a lungo ter-
mine, cosa utile a scegliere tra le alternative “tutto e subito” e quelle che invece
puntano solo a dare un input e lasciar “lavorare la natura”.

La matrice mostra come a priori non vi sia un’alternativa preferibile alle altre e
occorra percio effettuare, dopo le valutazioni tecniche, una scelta politica. Questa
pero, proprio grazie alla valutazione esplicita e trasparente del grado di compro-
messo che ogni obiettivo, e quindi portatore d’interesse, deve sopportare, puo
essere effettuata in modo piu consapevole e condiviso, conoscendo ““chi” viene
impattato negativamente dalla scelta (e pensando eventualmente a forme di miti-
gazione e compensazione).

Se, come ci si attende, le simulazioni confermassero ’ipotesi che gia I’alternativa
0 si comporti sufficientemente bene dal punto di vista idraulico, a maggior ragio-
ne, quella natura potrebbe addirittura essere risolutiva.

11.5 Conclusioni

Questo studio presenta una traccia metodologica di un progetto di riqualificazio-

ne.

Per arrivare al progetto vero e proprio (di massima) occorre un ulteriore sviluppo,

in particolare:

- identificare i limiti di proprieta del suolo (demanio, sue zone in concessione ai
Comuni, proprieta private) e 1’uso associato, per poter arrivare a definire con-
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cretamente la fascia di mobilita fluviale da cui dipende direttamente la misura
dell’obiettivo compatibilita sociale;

- identificare le zone dove riattivare 1’esondazione naturale (e, se davvero neces-
sario, quelle dove ¢ possibile un’eventuale escavazione per aumentarne il volu-
me di laminazione);

- rilevare la topografia di dettaglio (sezioni topografiche e “modello digitale del
terreno’);

- per ogni alternativa (almeno quelle base), sulla base di tale topografia: decide-
re tutte le variabili che la definiscono, cioe scegliere univocamente le opzioni di
intervento che la compongono, ubicarle, dimensionarle, scegliere la tipologia
costruttiva, ecc., almeno per quanto riguarda ’assetto di piena;

- definire la conseguente morfologia progettuale attraverso un certo numero di
sezioni quotate sufficientemente estese e fitte da soddisfare i requisiti di input
del modello idrodinamico. Per 1’alternativa natura (e varianti): considerare la
rimozione parziale o totale della canalizzazione, il ripascimento dell’alveo per
ricostituire il profilo longitudinale di riferimento, gli sbancamenti di raccordo
con le zone di esondazione, le eventuali escavazioni per aumentare il volume di
laminazione e I’arginatura di protezione di Castel di Sangro. Per ’alternativa
rischio: oltre alla rimozione della canalizzazione, considerare anche il traccia-
to, il profilo di fondo e le sezioni del nuovo “canalone”, ’ubicazione, geome-
tria della cassa di espansione e relative arginature di contenimento e opere di
alimentazione e scarico.

Si dovra poi procedere con i seguenti passi:

- previsione degli effetti idraulici: verifica del funzionamento idraulico in piena,
mettendo a punto e calibrando un opportuno modello idrodinamico (probabil-
mente di tipo bidimensionale), effettuando opportune simulazioni e traendo le
conclusioni sul comportamento delle diverse alternative e il conseguente effet-
to sul rischio. Si noti che probabilmente questo passo dovrebbe in realta accom-
pagnare la definizione preliminare stessa della morfologia progettuale nelle
diverse alternative; e poi essere ripetuto in fase di valutazione una volta che esse
siano ben definite;

- previsione degli altri effetti (determinazione del valore assunto da tutti gli indi-
catori in gioco);

- misura degli obiettivi (calcolo degli indici di valutazione in corrispondenza di tali
valori degli indicatori) e predisposizione della matrice di valutazione effettiva;

- valutazione e scelta negoziale partecipata (con eventuali nuove varianti e I’in-
troduzione di misure di mitigazione e compensazione);

- specificazione: scelta del livello di gradualitda dell’intervento tra gli estremi
“tutto e subito” e “lasciar fare al fiume” (con qualche aiuto, come le onde di
piena controllate); in caso non si accetti di procedere con questo approccio,
occorrera anche definire 1’alveo attivo e di magra. Specificare anche la modali-
ta di esecuzione lavori, comprese le azioni di salvaguardia della fauna ittica e la
ricreazione di habitat post intervento"?;

- definizione del piano di monitoraggio (si veda piu avanti).

' A rigore questo passo andrebbe svolto prima della previsione degli effetti perché fa parte della defi-
nizione stessa delle alternative; trattandosi pero di un livello di definizione nettamente “piu sottile” &
ragionevole posporlo a questa fase per risparmiare in sforzo progettuale e valutativo (si prevedono cosi
tutti gli effetti solo per le poche alternative davvero candidate e non per la miriade di sottovarianti crea-
te e distrutte nel corso della progettazione).
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11.5 Conclusioni

Non solo assetto morfologico

Sebbene I’enfasi sia stata posta sull’assetto morfologico e sulla sua dinamica geo-
morfologica e idraulica, non va assolutamente dimenticato che esistono altri
aspetti da considerare; tra questi prioritariamente la qualita dell’acqua e il regime
delle portate in alveo. Non si ¢ parlato di come intervenire su tale fronte per non
distrarre 1’attenzione dall’obiettivo principale di questo studio, riguardante la rina-
turalizzazione del tratto di Sangro cementificato.

Va pero notato che oggi la qualita dell’acqua, seppur non drammatica, non puo
definirsi buona, anche dal punto di vista fruitivo (si percepisce il tipico odore di
fogna, non marcato ma certamente non attraente per la balneazione). Qualcosa va
quindi certamente fatto.

Pare che stia per essere realizzato un grande progetto per la depurazione delle
acque nell’intero comprensorio dell’Alto Sangro, consistente nel collettamento
fognario di piu paesi a pochi, ma grandi, depuratori convenzionali la cui costru-
zione ¢ prevista per 1 prossimi anni.

E un caso emblematico di inerzia tecnico-amministrativa e culturale: questo “pro-
gettone” era nato molto tempo fa nella logica di allora, cio¢ della Legge Merli:
“depurare gli scarichi e farli rientrare nei limiti tabellari”; poi arenato probabil-
mente per mancanza di fondi; ora resuscitato in vista dell’urgenza dettata anche
dai nuovi strumenti normativi.

Ma ... mentre il progetto ¢ stato “riciclato”, la sua logica ¢ ancora quella vecchia
e inaccettabile. Perché?

Semplicemente perché lo scarico di piu depuratori distribuiti su un tratto signifi-
cativo del Sangro puo essere meglio assorbito e tollerato di quello di un grande
depuratore, che puo esercitare un impatto drammatico (si vedano la figura 3.4 ¢ la
voce Depurazione centralizzata inappropriata al contesto nel Par. 3.2.2).

Del resto, anche il nuovo impianto normativo, spostando 1’attenzione dallo scari-
co al ricettore, richiede una strategia di depurazione tale da garantire un buono
stato ambientale del fiume.

Sara quindi opportuno riconsiderare la vecchia scelta alla luce dei nuovi orienta-
menti (si veda il Par: 3.3) e svolgere una valutazione di impatto, che puo giovar-
st anche di strumenti modellistici.

Indicazioni per il monitoraggio

Va rilevato che esistono lacune informative e conoscitive. Per esempio, manca un
quadro di unione degli studi condotti sull’area, in particolare sul regime idrologi-
co, la ricostruzione storica degli eventi di piena (aree inondate per T > 30 anni ),
1 dati di qualita delle acque e lo stato delle comunita ittiche (si veda la tabella
11.4).

Inoltre vi sono vere e proprie carenze conoscitive, ad es. sulla comprensione di
alcuni processi fondamentali, quali il trasporto solido (origine dei sedimenti e loro
distribuzione nell’intero bacino) e la dinamica fluviale post-canalizzazione.

Un altro aspetto critico riguarda la pesca sportiva (i pescatori locali hanno il timo-
re che, una volta eliminata la canalizzazione, le acque si “spargerebbero” su un
alveo piu ampio e si infiltrerebbero maggiormente nel suolo, realizzando livelli
idrici non idonei alla vita dei pesci) e il DMV.

I1 primo timore ¢ probabilmente infondato: il Sangro ¢ sempre stato un fiume par-
ticolarmente pescoso, e cosi era anche prima della canalizzazione; infatti, sebbe-
ne con un alveo addirittura pluricursale, la variabilita micro-morfologica era tale
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da garantire habitat idonei. In un alveo naturale, infatti, anche se molto largo, si
creano spontaneamente uno o piu alvei profondi nei quali scorre il filone princi-
pale della corrente; ¢ solo negli alvei artificiali (piatti) che I’acqua si disperde su
un’ampia superficie, riducendo la profondita.

Piu serio ¢ il discorso relativo al deflusso di magra: forse la filtrazione non aumen-
terebbe significativamente perché si ridurrebbe mediamente il tirante, ma non ¢ da
escludere che un alveo piu naturale possa aver bisogno di un DMV piu sostenuto,
come avveniva prima della captazione ENEL sul Rio Torto. In ogni caso, il rispet-
to del DMV ¢ un obbligo di legge anche per le derivazioni gia esistenti (senza che
I’interessato —nel caso specifico ’ENEL— possa reclamare alcun diritto di risarci-
mento), per cui, se sara necessario un maggior DMV, dovra essere garantito.

Principali linee di monitoraggio integrative agli aspetti geomorfologici

Al fine di migliorare la qualita e il regime idrologico, a livello conoscitivo vanno

previste le seguenti attivita:

- monitorare il regime idrologico di magra;

- ottenere un quadro conoscitivo completo della qualita dell’acqua e della popo-
lazione ittica;

- determinare un DMV (o0 meglio una relazione tra regime di magra e salute del-
I’ecosistema acquatico).

A questo potra far seguito la revisione delle concessioni di derivazione e il disci-

plinare di gestione dei serbatoi idrici a monte (Barrea e Montagna Spaccata), in

modo da garantire il rispetto del DMV individuato.

Centro di monitoraggio permanente
Un’ulteriore idea riguarda la creazione di un Centro di monitoraggio permanente

che coordini il rilevamento degli aspetti fisici, naturalistici, socio-economici, ecc.
nel tempo e raccolga una documentazione scientificamente solida, necessaria a
fornire indicazioni gestionali per correggere nel tempo 1’azione di ricreazione e
poi conservazione di questo inestimabile patrimonio che sara, si spera, il Sangro
riqualificato.

Giovani formati in discipline scientifiche, originari della zona, potrebbero cosi
trovare opportunita di occupazione di alto livello e I’attivita potrebbe richiamare
I’attenzione (e auspicabilmente i co-finanziamenti) del mondo universitario a
livello nazionale e internazionale.

In fondo, dove trovare un caso studio cosi spettacolare per indagare sulla dinami-
ca geomorfologica e idraulica? Possiamo conoscere lo stato di partenza in detta-
glio, misurare (anzi provocare artificialmente) le onde di piena, rilevare ogni
variazione di ogni attributo, sviluppare ogni tipo di modelli matematici o addirit-
tura fisici, sperimentare tecniche e strumenti di monitoraggio innovativi ...

Una vera palestra della scienza della riqualificazione; ¢ da augurarsi che gli
Amministratori non perdano questa ghiotta occasione!

Quesiti che meritano ulteriore approfondimento (e informazione)

Di seguito viene fornito un quadro sintetico (non esaustivo) delle necessita infor-
mative.
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11.5 Conclusioni

e Dinamica geomorfologica:

- ¢ confermata la tesi prospettata (effetto diga solo a scala di tratto)?

da dove vengono i sedimenti? Quanto dalla diga, quanto da “valle diga™?

I’incisione dell’alveo procede?

qual ¢ la portata formativa?

¢ possibile provocare eventi di piena artificiali, controllati con portate tali da

rimodellare 1’alveo? Quali costi dovrebbe sopportare ENEL?

¢ fattibile rimobilitare 1 sedimenti accumulati nell’invaso, attraverso una

diversa gestione dello stesso, per ripascere 1’alveo? In che misura? Quali con-

seguenti costi deve sopportare ENEL?

Idrologia/idraulica:

- quale fu la portata di picco nell’evento critico del 19917

- Pentita del picco fu esacerbata da azione/errore umano (manovre sulle
dighe)?

- quale sarebbe la portata corrispondente a diversi TR in assenza di diga (quan-
to vale per es. Q,, ...)?

- come si modifica (riduce) grazie alla diga nell’attuale forma di utilizzazione?
Come con una regolazione piu attenta multiobiettivo (che richiede una certa
rinuncia sul fronte dell’obiettivo produzione idroelettrica)?

Idrogeologia:

- cosa si conosce sull’idrogeologia dell’area?

- se si elimina il canale, ¢ da attendersi una modifica della circolazione sotter-
ranea delle acque? In particolare: si avrebbe maggior o minor portata in alveo
(alimentazione o drenaggio?); minore o maggior umidita nelle fasce riparie
(abbassamento/innalzamento falda?)

- quali effetti ci si attende su altri corpi idrici?

Vegetazione:

- come ¢ distribuita?

- dove c¢’¢ quella “giusta”, dove manca e perché?

- in che tempi si ricostituirebbe autonomamente?

Ittiofauna:

- cosa si conosce su popolazione e su gestione alieutica?

- come influiscono le briglie?

- quali effetti avrebbe un alveo rinaturalizzato (buche, raschi, canali seconda-
11)?

Comunita macrobentoniche e qualita dell’acqua:

- come cambia la composizione delle comunita dal tratto naturale a quello arti-
ficiale?

- quali sono i fattori che influiscono su tale composizione?

- qual ¢ la qualita dell’acqua (in particolare in termini di BOD, carica batterica)?

Rischio idraulico:

- esiste una ricostruzione storica degli eventi di piena? Quali le aree inondate
in occasione della piena eccezionale (1991)?

- che strumento (modello matematico o altro) si puo utilizzare per valutare la
dinamica dell’onda di piena nell’alveo naturale (rinaturalizzato) contemplato
dall’alternativa natura? Quali dati occorrono e quanto costerebbe e che affi-
dabilita avrebbe?

- che ruolo possono giocare i serbatoi di Barrea e Montagnaspaccata per lami-
nare le piene attraverso una migliore gestione in tempo reale? Quanto coste-
rebbe?
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- qual ¢ I’'uso del suolo attuale e previsto (PRG) nel territorio di interesse?
- qual ¢ il regime proprietario del suolo nel territorio di interesse (fascia di
mobilita fluviale)?
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12. Caso studio 4
Decidere una cassa di
espansione sul torrente Arbia

Estensori caso studio:  Marco Monaci, Andrea Nardini, llaria Principi
Autori lavoro originario: Andrea Nardini, Maurizio Bacci (IRIS s.a.s.)
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INQUADRAMENTO DEL CASO STUDIO

Tipologia corso
d’acqua

Piccolo fiume di collina, affluente del fiume Ombrone

Territorio

Regione: Toscana; provincia di Siena; tratto da Pianella a Taverne d’Arbia
Caratteristiche: scorre interamente in territorio collinare-rurale a medio-alta
valenza ambientale; elevata permeabilita nella parte alta del bacino (rilievi del
Chianti), depositi argillosi nella parte bassa; centri abitati a valle del tratto
Taverne d’Arbia e Buonconvento

Problematica

Rischio idraulico e tutela paesaggistico-ambientale; progettazione di una
piccola cassa di espansione. Preso singolarmente, il caso dell’Arbia
costituisce un problema “marginale”; tuttavia I'interesse del caso sta nel fatto
che le casse di espansione, fino a ieri rare, sono divenute oggi una tipologia
di intervento molto comune nei Piani di Assetto Idrogeologico in tutta Italia e
che la loro diffusa realizzazione pud comportare effetti d’'insieme devastanti.

Messaggio

L’analisi multicriterio puo costituire il fulcro di un processo partecipato e
migliorare la qualita delle decisioni superando I'approccio della V.I.A.: il
progetto “cambia faccia” durante il processo decisionale, in risposta alle
reazioni degli attori coinvolti.

A rigore solo una prospettiva di VAS (Valutazione Ambientale Strategica) pud
affrontare il problema delle casse di espansione nel suo complesso. Tuttavia,
un buon percorso progettuale di un caso singolo, se replicato su molti altri,
puo avere ugualmente un’importanza notevole.

Purtroppo I'attuale assetto normativo-amministrativo non promuove tale
approccio, anzi lo ostacola. E quindi difficile (ma non impossibile) trarne
benefici: occorre un cambiamento

Approccio

Processo decisionale partecipativo
Approccio tecnico integrato

Linee di azione
principali
(chiamate in
causa a livello
pianificatorio)

Contro il rischio idraulico e il dissesto idrogeologico
Realizzare interventi strutturali per laminare le piene
Aumentare il valore natura del fiume

Tecniche e
Strumenti

Tecniche
- creazione di habitat
- ingegneria naturalistica

Strumenti
- Analisi ambientale

- Progettazione ambientalmente compatibile e integrata di una cassa
di espansione

- Analisi multicriterio
- Processo partecipato

Livello

Pianificazione; progettazione




12. Caso studio 4 - Decidere una cassa di espansione sul torrente Arbia

Ricognizione 4 Conoscere e circoscrivere
E Avvio — Organizzazione P.P. Strutturare e concettualizzare
Definizione Piano/Progetto < Analizzare per valutare
Valutazione del processo Decidere
Approvazione _ Specificare
Attuazione
Monitoraggio

12.1 In pillole

La pianificazione e progettazione di una cassa d’espansione attraverso un proces-
so decisionale partecipato, supportato dalle tecniche dell’analisi multicriterio
(AMC), risulta sicuramente piu onerosa in termini di organizzazione e tempi di
definizione progettuali rispetto ad una classica scelta di tipo top-down da parte
dell’amministrazione pubblica. Alla fine, pero, risulta pit conveniente dal punto
di vista della collettivita perché permette di far emergere “il nocciolo del proble-
ma’ e di prendere decisioni piu consapevoli, visto che I’individuazione del sito e
delle caratteristiche progettuali sono effettuate in modo pienamente trasparente e
tengono conto fin dalla fase progettuale delle reazioni dell’opinione pubblica,
costantemente informata e coinvolta.

Il caso studio del torrente Arbia non costituisce un esempio ideale, bensi molto
reale. Infatti, il percorso progettuale si ¢ dovuto sviluppare all’interno dei dettami
della vigente normativa, avvalendosi dello strumento VIA (Valutazione di Impatto
Ambientale) in tempi rigidi e strettissimi, non assumendo quindi la fisionomia di
un processo decisionale partecipato incentrato sulla valutazione integrata.
Tuttavia, esso contiene alcuni elementi importanti e permette di sottolineare dif-
ferenze sostanziali: nella VIA la valutazione degli impatti avviene di fatto dopo la
fase di progettazione mentre nell’approccio partecipato 1’analisi degli impatti
positivi e negativi delle diverse alternative progettuali/pianificatorie viene effet-
tuata innanzitutto (ma non solo) a monte ed ¢ funzionale alla scelta dell’alternati-
va “migliore”, che sara poi oggetto della progettazione di dettaglio (seguita da un
approfondimento e verifica della valutazione).

E significativo notare che anche con un processo “monco” come quello mostrato,
il progetto puo essere positivamente modificato dall’interazione con i portatori
d’interesse nell’ambito del processo decisionale.

Il caso vuole mostrare sia il processo reale, nelle sue singolarita, sia come 1’ap-
porto tecnico della valutazione integrata basata sull’analisi multicriterio possa for-
nire in pratica elementi utili alle decisioni.

12.2 Una cassa di espansione in provincia di Siena: cronistoria

Nel settembre 1996 I’amministrazione provinciale di Siena decide la realizzazio-
ne di una cassa d’espansione lungo il torrente Arbia, al fine di mitigare il rischio

Fig. 12.1.

A sinistra, FASI del
Processo
Decisionale
Partecipato (P.P.) e,
a destra, PASSI
CHIAVE per lo
sviluppo della fase
“Definizione di un
piano/progetto” . In
giallo sono
evidenziate le parti
sviluppate nel
presente caso
studio.
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Fig. 12.2.

Area di studio e
localizzazione dei
4 possibili siti
relativi alle
alternative
progettuali A, B, C,
D.

12.2 Una cassa di espansione in provincia di Siena: cronistoria

di inondazione cui era soggetto ’abitato di Taverne d’Arbia, zona di espansione
urbana del Comune di Siena (Fig. 12.2). In considerazione della valenza paesag-
gistico-ambientale e turistica della zona, I’ente si pone come obiettivo comple-
mentare la sua valorizzazione ambientale puntando alla creazione di una zona
umida nell’area interessata dalla cassa stessa.

L’intervento, finanziato grazie ai fondi della Legge 265/95, rientra nel contesto
del programma degli interventi di ripristino e prevenzione approvato dalla giunta
regionale con la delibera n° 815/96.

L’amministrazione, molto sensibile alle problematiche ambientali e convinta della
necessita di una maggior apertura del processo decisionale, incarica una societa di
consulenza di effettuare la progettazione preliminare —e, in seguito, la VIA delle
alternative di soluzione e la predisposizione del progetto definitivo— cercando per
quanto possibile di aprire il dialogo con il pubblico e di avvalersi dell’approccio
multicriterio (Par. 6.2) per effettuare la scelta del sito e delle caratteristiche pro-
gettuali della cassa d’espansione, cosi da permettere di individuare una soluzione
d’intervento condivisa dai diversi gruppi di interesse.

Nelle tabelle 12.1 e 12.2 sono riportati la successione cronologica con la quale si
¢ svolto il processo decisionale (con riferimento al percorso delineato nella figu-
ra 6.1) e i passi chiave illustrati nel caso studio; ¢ interessante notare da subito che
il risultato che emerge alla fine del processo partecipato (maggior soddisfazione
nel complesso per le alternative C e D) ¢ diverso da quello ipotizzato prima delle
sessioni di partecipazione pubblica (alternativa B): questo risultato ¢ perfettamen-
te in linea con le modalita di svolgimento di un processo decisionale che, per sua
natura, ¢ dinamico e aperto ai cambiamenti suggeriti dagli attori in gioco.
Elemento centrale del progetto ¢ stato avvalersi di uno strumento di confronto tec-
nico-politico, basato sull’analisi multicriterio, per valutare le diverse alternative
di localizzazione e realizzazione della cassa di espansione durante le sessioni di
partecipazione pubblica. L’anima di tale strumento ¢ la matrice di valutazione,
che sintetizza il grado di soddisfazione di ogni portatore d’interesse rispetto ad
ogni alternativa progettuale considerata. Come esposto nella tabella 12.1, il pro-
cesso ha prodotto due versioni della matrice di valutazione: una per la prima ses-
sione di partecipazione e una per la seconda. Per semplicita, in questo caso studio
¢ presentata solo la seconda matrice, ottenuta modificando e aggiornando la prima

' Progetto “Realizzazione di una cassa di espansione con manufatti per la mitigazione delle piene del
Torrente Arbia ed esondazione controllata in aree rurali”.
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FASI del
Processo
Decisionale

DATE

CONTENUTI

Ricognizione

Dicembre
‘96

Il gruppo di lavoro, in interazione con I'amministrazione provinciale, avvia la
fase di ricognizione del processo

Prima fase di progettazione, antecedente la partecipazione pubblica: viene
definita una prima matrice di valutazione delle alternative e il gruppo di lavoro
individua l'alternativa B come ottimale. Si noti che questo passo, in un vero
processo partecipato, dovrebbe essere successivo a quelli di Avvio della par-
tecipazione, Definizione progetto e Valutazione (“primo giro”). Ma, come spesso
accade, la realta si discosta dalla teoria

Awvio PP

Febbraio
‘97

Con una organizzazione molto “alla buona”, ma comunque efficace, ha inizio un
percorso di partecipazione pubblica: la valutazione delle alternative progettuali
effettuata in precedenza viene presentata in un primo evento pubblico, ove
emergono scenari e alternative differenti e si individuano nuovi impatti e quindi
nuovi obiettivi

Definizione
progetto

Luglio
‘97

Sulla base delle novita emerse dalle sessioni di partecipazione, il consulente
elabora nuove alternative progettuali ed eseque I'aggiornamento della matrice
di valutazione. Le risultanze vengono presentate in una seconda sessione
pubblica, confermando sostanzialmente l'impostazione e dando elementi per
soppesare gli effetti.

Ottobre
‘97

L’amministrazione provinciale, su questa base, assegna giudizi di importanza
relativa dei criteri di valutazione (grazie ai quali vengono determinati i “pesi”);
con tale informazione viene svolta un’analisi multicriterio che individua due
possibili alternative tra loro simili in termini di soddisfazione (alternative C e D);
vengono quindi scartate le alternative A e B e l'alternativa O (il non intervenire),
anche se i vantaggi del progetto appaiono decisamente inferiori a quelli inizial-
mente attesi (merito di una valutazione trasparente basata sulla soddisfazione
dei gruppi impattati).

Successivamente 'amministrazione, in base a tali risultati, ma anche in base ad
esigenze di ordine pratico non formalizzate nei criteri di valutazione, sceglie il
sito ove localizzare la cassa di espansione (alternativa D).

Il gruppo di lavoro procede quindi allelaborazione del progetto preliminare
dell'opera, che viene poi successivamente approvato

Valutazione
del processo

Non ¢ stata effettuata alcuna valutazione del processo decisionale

Attuazione

Trail
1997 el
2004

Si verificano cambiamenti ai vertici del Genio Civile e nascono divergenze tra i
nuovi tecnici e i progettisti (vengono messi in discussione i modelli idraulici
adottati). Il decisore non prende posizione, il processo viene “congelato” e
'opera non viene realizzata, contrariamente a quanto precedentemente deciso.

NOTA: questa € la dura realta. Forse, se il processo fosse stato davvero orga-
nizzato come si dovrebbe, anche questo passaggio avrebbe potuto essere
risolto meglio e in minor tempo. Ma, si sa, passato i momento, cambiano le
priorita (una nuova precipitazione molto intensa probabilmente riporterebbe in
auge le precedenti priorita!)...

2004

Il progetto & fermo alla fase definitiva, poiché la Regione Toscana ha ritenuto
opportuno verificare l'efficienza di laminazione della cassa progettata e, nel
contempo, si & costituita I'Autorita di Bacino Regionale del Fiume Ombrone
Grossetano, che €& quindi chiamata a rivalutare le politiche di intervento

PASSO

CONTENUTI

Conoscere e
circoscrivere

Strutturare e

concettualizzare

definizione degli obiettivi

identificazione preliminare degli effetti rilevanti (impatti positivi e negativi)
identificazione di scenari, alternative, criteri e indici di valutazione
definizione concettuale del “modello delle relazioni causa-effetto”

Analizzare per

valutare

calcolo degli indici di valutazione
analisi comparata delle alternative (pro e contro)

Decidere

valutazione e scelta

Specificare

Tab. 12.1.
Cronologia e FASI
del processo
decisionale
partecipato (PP).

Tab. 12.2.

I “PASSI
CHIAVE” mostrati
nel caso studio
(dettaglio di quanto
gia mostrato nella
Fig. 12.1).
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12.2 Una cassa di espansione in provincia di Siena: cronistoria

in funzione di quanto emerso dal confronto con i gruppi di interesse; ¢ sulla base
di essa che I’amministrazione pubblica ha effettuato la scelta finale.

Le tabelle 12.3, 12.4 ¢ 12.5 suddividono la matrice di valutazione in tre blocchi,
al fine di rendere piu comprensibile 1’informazione e il processo di analisi; esse
vanno pero considerate insieme.

Nel paragrafo successivo si forniscono alcuni dettagli sui criteri, le tecniche e il
processo adottati per arrivare a tale matrice.

12.3 Concettualizzare il problema decisionale

Per scegliere ’alternativa progettuale “migliore”, si € proceduto secondo i passi
chiave di cui alla figura 12.1 e alla tabella 12.2: sono stati analizzati i problemi,
definiti gli obiettivi da raggiungere, lo spazio decisionale e la tipologia di proget-
to (opzioni d’intervento); sono poi stati identificati gli impatti potenziali e gli sce-
nari sotto 1 quali si sarebbe potuto realizzare il progetto, definiti i criteri e gli indi-
ci di valutazione e, infine, le alternative di progetto (a livello preliminare). Per
predire gli effetti ¢ stato anche sviluppato un modello concettuale molto semplifi-
cato (qui descritto nel Par. 12.4).

12.3.1 Problemi e opportunita

Come gia accennato, 1 problemi cui I’opera deve rispondere sono legati al rischio
idraulico e, secondariamente, al degrado paesaggistico-ambientale delle sponde
del corso d’acqua e della piana. L’intervento puo fornire 1I’opportunita di un
miglioramento ambientale, ad esempio creando una zona umida.

12.3.2 Obiettivi

Sono stati identificati gli obiettivi seguenti.

Rischio idraulico

La finalita principale del progetto ¢ la riduzione della probabilita di esondazione

dell’Arbia in zone urbanizzate e dei conseguenti danni a terreni, immobili e atti-
vita produttive.

Valorizzazione ambientale
I1 miglioramento ambientale ¢ un altro obiettivo esplicito del progetto, da consegui-
re realizzando una zona umida (e, ovviamente, minimizzando gli impatti dell’opera).

Si noti che non vi ¢ un obiettivo “minimizzare i costi”; infatti si & operato in un
contesto costi-efficacia inverso: cio¢ il criterio soggiacente era massimizzare i
benefici (obiettivi di cui sopra), a parita di costi di realizzazione previsti con lo
stanziamento disponibile (circa un miliardo di lire di allora). E una situazione tipi-
ca di progetti che discendono da un piano (purtroppo molto spesso nemmeno que-
st’ultimo ¢ sottoposto a una valutazione economica, né ad una VAS e, ancor meno,
ad una valutazione integrata).
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12.3.3 Spazio delle decisioni: il tipo di progetto

Lo spazio decisionale “concesso” nel presente progetto, cio¢ 1’insieme delle

opzioni di intervento che teoricamente 1 progettisti ¢ le amministrazioni potevano

mettere in campo, di fatto ¢ stato ristretto alla costruzione (o meno) di una cassa
d’espansione in linea del tipo a bocca tarata (si veda il box Le casse di espansio-

ne: una manna? nel Par. 2.3).

Il progetto ha quindi potuto scegliere solo le seguenti variabili decisionali:

- localizzazione della sezione di sbarramento (Fig. 12.3);

- forma e dimensioni dello sbarramento e della relativa bocca tarata che determi-
na il funzionamento della cassa (si noti che, per casse in linea in cui I’'unico
manufatto ¢ sostanzialmente lo sbarramento stesso, la geometria ¢ definita dalla
topografia del sito);

- modalita di massima per la sistemazione ambientale, ovvero sostanzialmente
tipologia, localizzazione, estensione e modalita realizzative della zona umida
che si prevede di creare (Fig. 12.5).

12.3.4 Identificazione degli impatti potenziali

Questo tipo di progetto pud produrre numerosi tipi di impatto, sia positivi che
negativi, che hanno ripercussioni sulla soddisfazione di uno o piu gruppi d’inte-
resse.

E stata percio svolta un’analisi di impatto, principalmente a livello qualitativo,
attraverso il dialogo con i vari attori e la progressiva conoscenza del territorio e
del problema; tale analisi ¢ stata poi integrata utilizzando metodologie classiche
(matrici coassiali e grafi di relazione causa-effetto) e 1 suoi risultati sono stati sin-
tetizzati grazie alla matrice di valutazione (esposta nelle Tab. 12.3, 12.4 e 12.5).
Nella tabella 12.3 si individuano le tipologie d’impatto, il tipo di valore ad esso
associato e 1 portatori di interesse coinvolti.

Il loro significato, peraltro in buona parte intuitivo, ¢ chiarito e commentato ulte-
riormente nella successiva sezione sui criteri di valutazione.

12.3.5 Scenari

La valutazione delle alternative progettuali deve essere effettuata sotto uno o piu
scenari, che definiscono le condizioni socio-economiche e ambientali al contorno

Fig. 12.3.

In verde la
posizione dello
sbarramento a
bocca tarata per una
delle alternative,
che permette alla
cassa di riempirsi in
caso di piena; la
linea gialla delimita 685
I’area che viene _
allagata (la cassa),
confinata
principalmente
dalla naturale
conformazione del
terreno e dallo
sbarramento stesso;
la freccia indica il
flusso della
corrente. (Foto: M.
Bacci,
www.irisambiente.it)
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Tab. 12.3.
Identificazione
degli impatti, dei
relativi valori in
gioco ¢ dei
portatori di
interesse impattati.

12.3 Concettualizzare il problema decisionale

Impatto Tipo valore Portatori di interesse
1 | Rischio idraulico economico; residenti a Taverne d’Arbia
sicurezza
2 | Strategico el e residenti a Taverne d’Arbia
sicurezza

) ambientalisti;
tutti

ditta lavorazione inerti

3 | Ecosistema di esistenza, ricreativo e complementare(a

4 | Lavorazione inerti di uso infrastruttura viaria

residenti;
5 | Visivo di esistenza, ricreativo e complementare passanti;
tutti
Danno agli . . .
6 agricoltori Economico agricoltori
7 | Costi Economico cittadini della Provincia di Siena

(a) Con la denominazione complementare si intende qui I'importanza che si da all'intorno in cui si vive (bassa rumorosita,
aria pulita, paesaggio attraente, ecc.), alle relazioni umane e sociali, alla salute, ecc.

su cui 1 progettisti e il decisore non possono intervenire (si veda il Par. 6.2.5).
Nel progetto, la principale variabile di scenario ¢ I’evoluzione dell’uso del suolo
per I’agricoltura e le attivita estrattive. Si € assunto che I’attivita agricola rimanes-
se praticamente invariata, mentre per quel che concerne 1’attivita estrattiva, che in
base alle informazioni iniziali era destinata a cessare, si € riconsiderato un suo
parziale sviluppo e consolidamento nell’area, in seguito a quanto emerso dalla
prima sessione di partecipazione pubblica.

12.3.6 Alternative

Nella fase di individuazione delle alternative, il gruppo di lavoro ha interagito con
I’amministrazione pubblica individuando quattro possibili localizzazioni della
cassa e il conseguente dimensionamento dell’opera (Fig. 12.2).

Si ricorda che una “alternativa” ¢ un pacchetto integrato di opzioni di intervento
ed ¢ quindi completamente specificata una volta effettuata una scelta per ognuna
di esse.

Le quattro alternative (ognuna caratterizzata da diversa forma e dimensione dello
sbarramento e della bocca tarata, estensione della cassa, volume invasabile, moda-
lita di sistemazione ambientale) sono:

- A: sito montano, localizzazione dello sbarramento tra Bacerano e Petraccione;
B: sito centrale, tra le localita Rondinella e Pianella, immediatamente a monte
dell’ansa del torrente Arbia (Fig. 12.4);

C: sito centrale bis, nella medesima zona, ma piu a valle in coincidenza del
ponte sull’Arbia della Strada Provinciale del Vico d’Arbia (si veda la figura
12.5 per i particolari delle opere);

D: sito vallivo, poco a monte di Taverne d’Arbia, presso il Molino di Ansano.

In linea con 1 dettami dell’analisi multicriterio, nella matrice di valutazione ¢ stata
considerata anche ’alternativa zero, cio¢ ’ipotesi di non effettuare nessun inter-
vento. La matrice di valutazione presentata nel seguito (Tab. 12.5) riporta solo tre
alternative poiché il sito A ¢ stato scartato dopo la prima sessione di partecipazio-
ne pubblica.
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bosco esistente salvaguardato

copertura diffusa di salici con fascina la piede

biotopo umido ad acque lente

fondo alveo rivestito con scogliera ciclopica (1-3 t)

—~ T

arginello vegetato

JhL

T
‘f{sof;e[tura diffusa di salici con scogliera
—t

1

&

filare di roverella

12.3.7 Criteri di valutazione - indici

La cassa d’espansione deve naturalmente risolvere i problemi (rischio idraulico e
degrado ambientale) e al contempo minimizzare gli impatti negativi e massimiz-
zare quelli positivi: ognuna delle voci della tabella 12.3 diviene quindi un criterio
di valutazione del progetto (o semplicemente un obiettivo), che deve essere misu-
rato utilizzando appositi indici di valutazione.

Gli indici di valutazione ideati forniscono una misura del grado di soddisfazione
dei portatori d’interesse (individuati nella tabella 12.3) rispetto ad ogni alternati-
va; sono quindi stati costruiti in modo che fosse intuitivo per I’attore “impattato”
capire cosa ci avrebbe “guadagnato/perso” dalla realizzazione di un’alternativa
piuttosto che un’altra. Di seguito sono descritti i criteri e i relativi indici adottati.

Rischio idraulico

Un indice frequentemente adottato per valutare la riduzione dell’esondazione e
dei relativi danni ¢ il “volume della piena laminabile nella cassa d’espansione”;
questa informazione, pero, ¢ assai poco significativa dal punto di vista della com-
prensione dei portatori d’interesse (non esperti), sopratutto in termini di confron-
to con altri aspetti (vantaggi e svantaggi).

Fig. 12.4.

Sito relativo
all’alternativa B.
Ripresa fotografica
panoramica dalle
Balze di Caspreno,
con indicazione
schematica di
massima del
tracciato dell’argine
di chiusura (lo
sbarramento, linea
verde) e del limite
d’invaso nel caso di
piena centennale
(linea gialla). Sono
visibili elementi di
degrado ambientale:
I’alveo costretto tra
difese spondali e, in
primo piano, il
frantoio di inerti.
(Foto: M. Bacci,
www.irisambiente.it)

Fig. 12.5.
Alternativa C:
particolare delle
opere. La freccia
indica la direzione
della corrente. Lo
sbarramento a bocca
tarata (preceduto da
un rivestimento del
fondo con scogliera
in massi ciclopici) ¢
continuato in sinistra
idrografica da un
arginello di
contenimento
rivegetato con
roverelle e specie
arbustive (mentre in
destra le acque sono
confinate dalla
naturale morfologia
del terreno). Fino
alla portata di
progetto il torrente
scorre senza ostacoli
attraverso la bocca
tarata: la portata
eccedente tale valore
rigurgita e inizia a
riempire la cassa.
(Fonte: IRIS sas,
www.irisambiente.it)
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12.3 Concettualizzare il problema decisionale

Si ¢ percio utilizzato un indice piu intuitivo: [’altezza d’acqua equivalente sopra
soglia® che si verifica in media ogni 10 anni, che permette di percepire il grado
di pericolo/sicurezza conseguente all’alternativa considerata.

Ad esempio, per I’alternativa 0 (coincidente con la situazione attuale) ¢ da atten-

dersi un’altezza d’acqua di esondazione di 42 cm (sopra la soglia) ogni 10 anni,

mentre nel caso dell’alternativa B ’altezza si riduce a 32 cm (Tab. 12.4).

Va precisato che:

- il miglioramento apportato dal progetto ¢ limitato (al massimo 11 cm di ridu-
zione);

- sarebbe piu immediato e intuitivo tradurre 1’indicatore utilizzato in termini di
area inondata o, meglio ancora, di valore economico dei danni prodotti, ma 1
limiti assegnati allo studio hanno fatto propendere per una soluzione piu sem-
plificata (e meno soddisfacente concettualmente)®.

Va pero notato che proprio I’approccio adottato, mirato a fornire un’informazione
intuitiva, rende evidente I’effetto molto limitato del progetto, mentre un approc-
cio idraulico classico basato per esempio sul calcolo del volume di laminazione o
sulla piena laminabile per un dato tempo di ritorno, non avrebbe fatto luce su que-
sto punto.

Strategico
Il criterio ¢ la possibilita di accedere in futuro a finanziamenti per altre opere fina-

lizzate ad una ulteriore riduzione del rischio a livelli accettabili, risultato che que-
sta prima cassa non riesce a raggiungere.

L’indice di tipo qualitativo-logico (binario) discrimina semplicemente se I’alter-
nativa scelta permette di accedere successivamente a fondi per il completamento
delle opere.

Ecosistema

Il criterio ¢ valutare il valore dell’ecosistema impattato dall’intervento, in parte in
senso negativo (a causa della realizzazione dell’opera, in particolare dello sbarra-
mento) e in parte in senso positivo, realizzando una zona umida capace di pro-
muovere la biodiversita, considerando solo lo “stato di lungo termine dell’eco-
sistema’” dal punto di vista particolare del valore di esistenza e ricreativo®.
L’impatto nei siti di realizzazione dello sbarramento necessario a creare la cassa ¢
molto ridotto, perché ¢ limitato spazialmente e non modifica significativamente la
situazione attuale. Infatti, solo una piccola area della cassa verrebbe inondata fre-
quentemente, circa una volta I’anno, mentre tutta 1’area disponibile verrebbe inon-
data con tempi di ritorno non inferiori ai 100 anni, con un impatto quindi trascu-
rabile.

Un impatto piu rilevante, ma positivo, € invece la prevista creazione di una zona
umida in prossimita dello sbarramento che, a parita di estensione e qualita nelle
diverse alternative, risulta piu vantaggiosa se realizzata in una zona dove 1’attua-
le ecosistema ¢ di scarso valore.

> La soglia ¢ la quota al di sotto della quale non si hanno fenomeni di inondazione nel comune di
Taverne d’Arbia

* Per altri esempi di indici si veda il box Criteri di valutazione di Livello Il nel Par. 6.2.6.

* Sul valore di esistenza si vedano il Par. 7.7.1 e la tabella 6.5 nel box Criteri di valutazione di Livello
11, nel Par. 6.2.6.
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Sono stati utilizzati tre indicatori®:

- non-naturalita specifica vegetazionale: con una scala cardinale (0-100%) evi-
denzia la presenza di specie “estranee’ (antropocore, esotiche o indicatrici di
ambienti sinantropici) al di sopra di una determinata soglia percentuale (es.
indicatore = 65% significa che vi & una presenza di specie “non naturali” eleva-
ta e una naturalita specifica medio-bassa);

- varieta biotopica: in una scala ordinale variabile da 0 a 6 mette in evidenza e
quantifica la presenza di caratteri peculiari, quali ad esempio la presenza di
esemplari arborei maturi e isolati, la presenza di un bosco maturo in aree signi-
ficative, la presenza di radure o chiari nel bosco, ecc.;

- non- selvaticita: in una scala ordinale variabile da 0 a 4, mette in risalto e quan-
tifica la presenza di caratteri quali ad esempio la presenza di infrastrutture con
effetto barriera per la fauna (strade, ecc.), terreni agricoli, movimenti di terra,
persone in visita (non utilizzato nella matrice relativa alla seconda fase parteci-
pativa).

Sono poi stati assegnati giudizi di importanza relativa tra gli indicatori cosi da
aggregarli (Par. 6.2.5) e determinare la qualita complessiva dell’ecosistema. Si ¢
pero anche considerato che 1’area dell’ecosistema ¢ differente per i diversi siti e
questo comporta di valutare un ulteriore attributo, I’estensione: si ¢ quindi ritenu-
to necessario aggregare la qualita dei diversi siti considerando simultaneamente
le diverse estensioni in gioco. Questo ha richiesto di assegnare giudizi di impor-
tanza relativa tra qualita ed estensione in base a domande poste all’interno del
gruppo di lavoro del tipo: “a parita di altri fattori, che incremento di area ritieni
necessario (se esiste) per compensare un peggioramento (specificato) nell’indica-
tore x?”.

Nella pratica, per facilitare la valutazione vera e propria delle alternative (Par:
12.4), conviene limitare al massimo 1’informazione che le differenzia, sfruttando
la proprieta di coerenza interna degli indici (Par: 7.8.1) per creare situazioni fitti-
zie ma equivalenti dal punto di vista della soddisfazione dei portatori di interesse,
caratterizzate cio¢ dallo stesso valore dell’indice ecosistema: si € percio stimato
che ’ecosistema (equivalente) in ogni alternativa avesse un’estensione di 26,10
ha e si ¢ trovato il corrispondente valore di qualita che rende I’indice complessi-
vo ecosistema uguale nella situazione reale e in quella fittizia ad estensione
costante.

Lavorazione inerti

Il criterio ¢ la possibilita di accesso all’area di lavorazione degli inerti.
L’indicatore utilizzato, accessibilita (d), ¢ di tipo binario, definito su una scala
ordinale: d = 1 senza la cassa, oppure d = 0 nel caso la strada d’accesso all’area
di lavorazione sia ostacolata dalla presenza del rilevato trasversale al corso d’ac-
qua.

Impatto visivo (paesaggio
Considerato che 1’opera avra un impatto sul paesaggio e sulla possibilita di frui-
zione del luogo, questo criterio valuta I’impatto visivo legato alla qualita percepi-
ta e al numero di persone coinvolte.

> In realta sono stati utilizzati diversi altri indicatori ma per semplicita espositiva si presentano solo
quelli “principali”.
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12.3 Concettualizzare il problema decisionale

Ci si ¢ in realta limitati a considerare 1’effetto che potrebbero sperimentare even-
tuali passanti transitanti sulle strade dalle quali si ha una percezione visiva dei siti,
o i residenti di abitazioni poste in prossimita. ’analisi ¢ stata basata su una serie
di immagini rappresentanti 1 siti con e senza I’opera visti da punti rappresentativi:
in questo modo si valuta la qualita visuale, che perd non tiene conto che il nume-
ro di persone impattate varia abbastanza decisamente in base al sito considerato.
Come nel caso dell’ecosistema, si € percio considerato anche un attributo estensi-
vo, che in questo caso specifico ¢ il numero di persone impattate, € lo si ¢ aggre-
gato alla qualita, senza pero ridurre I’informazione (come per I’ecosistema, uni-
formando 1’estensione). Per valutare gli impatti delle diverse alternative occorre
quindi considerare parallelamente i due attributi citati.

Danno agli agricoltori

La maggior frequenza di inondazione dei terreni ad uso agricolo costituisce un
impatto negativo che il progetto deve tenere attentamente in considerazione. Il cri-
terio adottato ¢ di tipo economico: l’indicatore utilizzato ¢ il “danno atteso
annuo”, espresso in milioni di lire per anno, cio¢ il valore economico del raccol-
to presente al momento in cui viene invasata la cassa e si inondano 1 terreni con
perdita dei prodotti.

Costi
I1 criterio ¢ misurare 1’entita del costo di realizzazione dell’opera a carico dell’en-
te e, indirettamente, della collettivita.

La definizione delle alternative ¢ stata svolta tuttavia assumendo di utilizzare
totalmente le risorse finanziarie stanziate, per cui per tutte le alternative il costo ¢
sempre il massimo mentre solo per I’alternativa zero ¢ zero (non si costruisce
I’opera). L’indice (binario) si limita a segnalare questo fatto.

Questo esercizio di traduzione in numeri di concetti anche molto complessi puo
far rabbrividire: il rischio di manipolazione, di perdita di informazione, di distor-
sione del significato ¢ sempre dietro I’angolo. Ma con le dovute cautele e spiega-
zioni, una volta ben delimitato I’ambito di validita e il significato e soprattutto
assicurando un’interazione con gli stessi soggetti dei quali si vuole misurare la
soddisfazione, risulta molto potente e utile.

D’altra parte non si deve dimenticare che senza di esso ¢ impossibile confrontare
elementi altrimenti non comparabili tra loro, come ad esempio lo stato dell’ecosi-
stema nel lungo termine, il rischio idraulico, il paesaggio, ecc.; infatti, questo
approccio non richiede di tradurre in un’unica unita di misura tutti gli aspetti, ma
non lo preclude, come secondo passo, ad esempio monetizzando il valore del-
I’ecosistema cosi da confrontarlo con 1 danni economici conseguenti al rischio
idraulico.

Purtroppo, in questo progetto specifico, a causa del poco tempo a disposizione,
I’interazione con i gruppi di interesse ¢ stata troppo scarsa per poter affermare che
essi si riconoscano senz’altro negli indici costruiti. Tuttavia, la loro reazione nelle
sessioni di confronto, come anche 1’interazione con il decisore, in questo caso piu
stretta rispetto alla norma, ha rivelato una sostanziale accettazione.
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12.4 Analisi per valutare (relativa alla sola seconda
sessione di valutazione)

Per ognuno degli obiettivi/indici ¢ stato necessario costruire un modello delle rela-
zioni causa-effetto (Par. 8.6) che mettesse in relazione le alternative di progetto
con gli indici stessi, cosi da poter verificare come ogni alternativa influisse su di
essl.

Nel seguito si accenna brevemente, a titolo di esempio, a quanto realizzato per gli
indici rischio idraulico ed ecosistema e marginalmente per gli altri indici.

Con tale modello concettuale si € svolto un esercizio di previsione degli effetti (in
parte qualitativo, su giudizio di esperti, ¢ in parte con I’ausilio di modelli mate-
matici), per poi procedere alla valutazione delle alternative, cosi da verificare la
soddisfazione dei portatori d’interesse in gioco.

12.4.1 Misura degli indicatori e previsione degli effetti

Rischio idraulico

Sono necessari diversi modelli matematici per 1’indice relativo al rischio idrauli-

co (si riportano solo i principali):

- idrologico, del tipo afflussi-deflussi per la formazione delle piene (occorre par-
tire dalle precipitazioni perché in zona mancano stazioni di misura della porta-
ta utilizzabili);

- idraulico, per il funzionamento della cassa di espansione (simula il processo di
invaso e svaso attraverso la bocca tarata, producendo appunto 1’effetto di ridu-
zione del picco di portata uscente voluto);

- idraulico, per I’effetto sulla zona a rischio di inondazioni (occorre cio¢ determi-
nare i livelli idrici nella zona di interesse —urbanizzazione di Taverne d’ Arbia—
corrispondenti alle portate uscenti dalla cassa di espansione; si tratta di un pro-
blema di propagazione di piena che ¢ stato qui affrontato, per semplicita, in
modo statico assumendo 1 profili di moto permanente, anzi uniforme nel tronco
di interesse)®.

Per ogni sito candidato ¢ stata considerata sia la situazione attuale senza sbarra-

mento (si assume che 1’alternativa zero coincida con essa) che quella con lo sbar-

ramento (alternativa A, B, C, D); per ogni tempo di ritorno T (5, 25, 50 ¢ 100

anni); si € poi effettuata la simulazione dell’evento di piena corrispondente, deter-

minando cosi i valori di portata e livello nelle sezioni di interesse. Utilizzando la
funzione di utilita riportata nel box La funzione di valore (nel Par. 7.8.1) si ¢ poi

ottenuto il valore dell’indice altezza d’acqua equivalente sopra soglia ogni 10

anni nella zona a rischio idraulico.

Come appare evidente dalla tabella 12.4, dal punto di vista del rischio, I’alterna-

tiva migliore ¢ la C, anche se la differenza con la B e la D ¢ veramente minima.

Ecosistema
Il modello causa-effetto ¢ basato sul giudizio di esperti all’interno del gruppo di

¢ Vista la brevita del tratto (e ricordando il concetto del “cappio di piena”, cioé¢ I’andamento tempora-
le o quadro delle traiettorie nel piano portata/livello) tale approssimazione ¢ accettabile, anche se tende
a sovrastimare i livelli.
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Tab. 12.4.

Matrice degli
effetti: misura degli
indicatori per
ognuna delle
alternative
considerate.

12.4 Analisi per valutare (relativa alla sola seconda sessione di valutazione)

lavoro. Innanzitutto si ¢ rilevato sul campo, in ogni sito relativo alle quattro alter-
native, il valore degli indicatori citati al Par. 12.3.7 per la situazione attuale. Si ¢
poi ragionato sulla possibile evoluzione dei siti in corrispondenza di ogni alterna-
tiva, cosi da effettuare la previsione dei valori degli indicatori dopo I’intervento.
Nella tabella 12.4, sono riportati 1 valori previsti degli indicatori in relazione ad
ogni alternativa: ad esempio, nel caso dell’alternativa B, si ha un ecosistema
(equivalente) di 26,10 ha, con il 55% di specie vegetali “non naturali” € una pre-
senza di 12 specie rare.

Impatto Definizione indice ALT.0 | ALT.B | ALT.C | ALT.D
1 ‘R|sch.|o altezza Qacqua. eq_ullvalente. hn [c.m] 42 33 32 33
idraulico oltre soglia che si verifica ogni 10 anni
2 | Strategico possibilita di accedere in futuro a finan- . . .
) . no si Si si
ziamenti per altre opere
3 | Ecosistema “stato di lungo termine dell’ecosiste-
ma” caratterizzato da:
= non-Naturalita specifica « 74% « 55% . 57% . 55%
(orientazione negativa)
* N° di specie rare =12 - 12 . 12 . 20
4 !_a\ﬁ)_razione accessibilita all’area di lavorazione normale | ostacolata | normale normale
inerti
5 | Impatto Vista principale da diversi siti:
visivo = SitoB (a=9,7) ° "6 v 7 ° Y
» Sito C (a=14,2) 4 4 . 3 4
» SitoD (a=4,8) » 3 » 3 0 & . 1
6 Dapno agll Danno atteso annuo [milioni di lire 0.9 2.1 23 42
agricoltori /anno]
7 | Costi Investimento [Miliardi di Lire] 0 1,0 1,0 1,0

Altri indici

L’indice strategico mostra come solo la realizzazione delle opere permetta di
poter accedere a finanziamenti futuri; la /avorazione degli inerti risulta ostacola-
ta nel caso dell’alternativa B; ’indice vista deve essere “letto” considerando in
parallelo il giudizio di qualita visuale relativo al sito indagato e la corrisponden-
te estensione a” (nel caso del sito B, ad esempio, la qualita passa da 7 —alternati-
va 0—a 6 e ’estensione vale 9,7 unitd); il danno agli agricoltori indica come 1’al-

ternativa D sia quella piu impattante; i costi non variano tra le alternative B, C e
D.

12.4.2 Calcolo degli indici

Per rendere piu facilmente confrontabili le alternative, si € poi proceduto ad
aggregare tra loro gli indicatori relativi allo stesso impatto (in particolare per gli
impatti ecosistema e vista), ottenendo il corrispondente indice, poi normalizzato
per rendere facilmente comprensibile il confronto tra le Alternative. Ogni indice
cio¢ varia tra 0 (soddisfazione minima) e 1 (soddisfazione massima), corrispon-

7 Misurata in unita (numero di persone tipicamente transitanti in 100 m di strada vicinale nell’unita di
tempo).
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denti alla peggiore e migliore alternativa presenti tra quelle effettivamente consi-
derate. Senza normalizzazione, infatti, 1’indice varrebbe 0 in corrispondenza di
una situazione ipotetica in cui ciascuno dei suoi indicatori assumesse il peggiore
dei valori possibili nella propria scala di definizione; e viceversa varrebbe 1 nella
situazione migliore in assoluto: una scala cosi ampia schiaccerebbe le differenze
esistenti tra le alternative, rendendole non piu rilevabili). I valori risultanti sono
riportati nella tabella 12.5.

Simbolo
Impatto dell’indice ALT. 0 ALT.B ALT.C | ALT.D
“obiettivo”
1 | Rischio idraulico JR 0 0,95 1 0,92
2 | Strategico JS 0 1 1 1
3 | Ecosistema JE 0 0,78 0,70 1
4 | Lavorazione inerti JL 1 0 1 1
5 | Visivo JP 1 0 0,28 0,99
6 | Danno agli agricoltori JA 1 0,65 0,59 0
7 | Costi JC 1 0 0 0

Si noti che 1’aggregazione non ¢ affatto un processo banale, in particolare per
I’impatto sull’ecosistema e visivo nei quali sono coinvolte una dimensione inten-
siva (qualita) ed una estensiva (estensione: area dell’ecosistema o entita del grup-
po di persone impattato) e/o vi ¢ una dimensione temporale (come per il flusso
annuo di danni agli agricoltori) e/o di incertezza (come per il rischio). Per questi
dettagli si rimanda alla pubblicazione originale®.

12.5 Valutazione e scelta

Osservando la matrice di valutazione (Tab. 12.5) insieme alle tabelle 12.3 e 12.4,
si puo apprezzare la natura “multiobiettivo” del problema decisionale considera-
to.

Per esempio, I’alternativa C ¢ la migliore (anche se di poco) dal punto di vista del-
’obiettivo Ji (rischio idraulico), ma € chiaramente inferiore all’alternativa D dal
punto di vista dell’obiettivo J, (qualita visuale). Quest’ultima, per contro, si com-
porta peggio della C rispetto all’obiettivo J, (danno agli agricoltori); e cosi via.
Non ¢ quindi affatto immediato stabilire qual ¢ la soluzione migliore, sia perche i
“benefici” e i “costi” ricadono su soggetti diversi, sia perché non ¢ stabilita a prio-
r1 'importanza relativa tra 1 diversi impatti.

La decisione finale sull’alternativa da scegliere tra le tre ipotesi (alternative B, C
e D) di localizzazione del manufatto e 1’ipotesi di non intervenire (alternativa 0)
¢ di competenza e responsabilita del soggetto decisore (in questo caso I’ammini-
strazione pubblica) che, per ottemperare al principio di trasparenza del processo

* NARDINI e BAccr (2000); Nardini 2005.

Tab. 12.5.

Matrice di
valutazione: valore
assunto dagli indici
di valutazione
normalizzati per
ogni alternativa.
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Tab. 12.6.

Pesi relativi
assegnati

dall’ Amministrazio
ne Provinciale ad
ogni impatto (il
totale ¢ uguale a 1).

12.5 Valutazione e scelta

partecipato, se ne assume la responsabilita di fronte ai gruppi di interesse coinvol-
ti (si veda il Par. 6.2).

Per poter effettuare la scelta sulla base della matrice di valutazione, il decisore
deve assegnare giudizi di importanza relativa agli impatti considerati. Tali giu-
dizi sono soggettivi e dipendono dalla sua sensibilita e dalla sua valutazione
delle diverse problematiche territoriali e socio-economiche, dalle sue strategie
politiche personali, dai rapporti di forza esistenti tra i vari attori, ecc. Si noti che
in un processo pianificatorio classico, tali giudizi non vengono esplicitati se non
in forma generalmente ambigua. L’approccio multicriterio, invece, soprattutto
se spinto fino a una vera analisi multicriterio (come in questo caso), richiede
necessariamente di rendere noto agli attori 1 giudizi di importanza relativa asse-
gnati di fatto ai diversi impatti/obiettivi, anche nel caso in cui la scelta compiu-
ta dal decisore non si allinei con quanto magari emerso nel processo partecipa-
to: senza dubbio ¢ un bel salto di qualita nel garantire trasparenza e ripercorri-
bilita!

Nel progetto in questione, il gruppo di lavoro ha sottoposto all’amministrazione
provinciale un questionario dettagliato che ha consentito, sulla base delle risposte
ottenute, di identificare 1 giudizi di importanza relativa tra i diversi
obiettivi/impatti e, tramite questi, i pesi per ogni impatto, che ne rappresentano
I’importanza degli uni rispetto agli altri (Tab. 12.6).

Impatto Peso
1 Rischio idraulico 0,387
2 | Strategico 0,131
3 | Ecosistema 0,226
4 | Lavorazione inerti 0,078
5 | Visivo 0,061
6 | Danno agli agricoltori 0,085
7 | Costi 0,030

Coerentemente con le finalita del progetto, si evidenzia che 1’obiettivo giudicato
piu importante ¢ la protezione dal rischio idraulico e, secondariamente, la valoriz-
zazione dell’ecosistema.

Si ¢ poi effettuata una semplice analisi multicriterio attraverso 1’ordinamento delle
alternative e I’analisi di sensitivita.

Ci si ¢ limitati ad effettuare un ordinamento principale che si ottiene calcolando
un indice di prestazione globale come somma pesata dei valori assunti dai vari
indici, utilizzando come pesi quelli definiti nella tabella 12.6, e ordinando le alter-
native da quella con maggior valore di tale indice a quella con valore minore.

Il risultato ottenuto (Tab. 12.7) mostra che 1’alternativa D risulta la preferita,
anche se la C ¢ appena di poco inferiore. La B ¢ invece I’alternativa peggiore, ad
esclusione del “non far nulla”.

Tale risultato mostra anche una cosa apparentemente banale, ma in realta molto
importante e non scontata: ¢ effettivamente conveniente realizzare il progetto!
Infatti, 1’alternativa zero ottiene il valore peggiore il che significa che, nono-
stante il beneficio sul rischio sia molto ridotto, e nonostante il costo e gli altri
svantaggi, il comportamento globale del sistema se “non si fa nulla” ¢ conside-
rato peggiore dell’intraprendere il (miglior) progetto, tra quelli identificati e
valutati.
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Alternativa — Sbarramento nel: Ordinamento Soddisfazione
Sito D 1 0,85
Sito C 2 0,82
Sito B 3 0,73
Nessuno (Alternativa 0) 4 0,26

I risultati fecnici di tale analisi hanno permesso all’amministrazione provinciale di

effettuare la scelta politica, privilegiando 1’alternativa D al posto della B, inizial-

mente prescelta dal gruppo di lavoro prima dell’avvio delle sessioni partecipate.

Si noti che I'alternativa B era stata considerata la migliore nella prima fase del

processo: la ragione di questo (forse sorprendente) risultato ¢ pero il fatto che

nella seconda fase ¢ stata acquisita ulteriore informazione e per questo sono stati

modificati:

- lo scenario di valutazione (attivita estrattive, ecc.);

- gli obiettivi (ne sono stati introdotti due nuovi);

- le alternative (revisione della topografia e spostamento degli sbarramenti B e
D);

- 1 giudizi di importanza relativa degli impatti assegnati, nel secondo passaggio,
dai decisori stessi.

Questo tipo di risultato ¢ da considerarsi perfettamente normale in un processo

decisionale partecipato che, per sua natura, ¢ dinamico, cio¢ evolve nel tempo

sfruttando ad ogni passo 1 risultati man mano raggiunti.

12.6 Conclusioni

La maggiore difficolta incontrata ¢ stato lo scarsissimo tempo a disposizione per

la fase di analisi e valutazione integrata. Questa difficolta ¢ nata perché I’incarico

richiedeva di consegnare, alla prima scadenza e in tempi brevi, la scelta del sito
piu idoneo ed il progetto di massima, lasciando spazio solo nella fase successiva
agli approfondimenti dell’analisi di impatto ambientale.

L’approccio adottato si basa invece sull’idea che la definizione di massima del

progetto deve discendere proprio dalla valutazione e questa € possibile solo se si

esegue precedentemente un’analisi d’impatto opportuna, considerando dall’inizio
tutti gli aspetti economici, sociali e ambientali in modo integrato.

Pertanto, la prima fase richiedeva senz’altro un impegno di tempo e sforzi molto

maggiore di quanto preventivato dall’incarico.

Pur essendo un progetto “piccolo”, nel complesso presenta diversi caratteri inte-

ressanti sia per la strategia adottata che per le problematiche incontrate:

- attenzione del pianificatore agli effetti della realizzazione dell’opera sulle com-
ponenti ambientali e conseguente approccio integrato alla progettazione;

- sforzo di superamento della VIA come momento di valutazione a posteriori (a
decisioni gia prese), adottando un approccio di costruzione partecipata del pro-
getto stesso;

- utilizzo dell’approccio multicriterio durante lo studio di valutazione d’impatto
ambientale, per considerare in modo integrato vantaggi e svantaggi dell’opera;

- considerazione, tra le possibili alternative, anche dell’alternativa 0, ovvero la
rinuncia all’opera (denominata ALT 0 nella matrice di valutazione);

Tab. 12.7.
“Ordinamento
principale” delle
alternative,
secondo I’indice di
prestazione
globale.
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12.6 Conclusioni

- scelta da parte del soggetto decisore, a seguito del processo partecipato, di una
alternativa di soluzione (in particolare il sito dell’opera) diversa da quella ipo-
tizzata nel progetto preliminare; il che dimostra contatto con la realta locale e le
esigenze dei portatori di interesse, ma anche coerenza con il metodo adottato,
avendo sostenuto la scelta in base a una valutazione esplicita.

E lecito porsi alcune domande:

Cosa si ¢ guadagnato nell’eseguire la valutazione integrata basandosi sull’approc-

cio multicriterio?

- Senza: probabilmente si sarebbe deciso di realizzare I’opera cosi come deciso
inizialmente (alternativa B) e non si sarebbe quindi risolto il problema rischio,
pur nella convinzione di averlo fatto;

- Con: si ¢ costretto tutti a riflettere e compiere una scelta piu consapevole (oltre
che piu efficace, avendo scelto in base all’effetto voluto e non a un suo proxy).
E vero che il processo decisionale si & poi bloccato, ma la causa & stata comple-
tamente diversa (si veda la tabella 12.1 di sintesi del processo) e, quando il pro-
cesso ripartira, la scelta sara ancora piu corretta.

A cosa ¢ servito [’abbozzo di partecipazione effettuata?

- Senza: si sarebbe chiusa la valutazione a tavolino, scegliendo I’alternativa
“meno corretta” e sollevando maggiori reazioni di opposizione;

- Con: si € avvicinato il “modello del problema” alla realta e gli attori allo stru-
mento di valutazione e alle sue conclusioni, con maggiore soddisfazione e con-
senso.

Come affrontare la difficoltd amministrativa imposta dalla procedura di VIA, che
non prevede un processo di questo tipo?

L’intenzione del gruppo di lavoro era di sviluppare un processo decisionale basa-
to sulla partecipazione pubblica, cosi da individuare la soluzione “migliore” sia
dal punto di vista tecnico che del consenso degli attori. I limiti, soprattutto tem-
porali, imposti dal vigente quadro normativo procedurale per le opere idrauliche
non hanno perd permesso di attuare questo coinvolgimento come desiderato fin
dall’inizio.
Infatti la normale procedura di verifica della fattibilita ambientale, prevista dalle
normative in materia di opere pubbliche (o qualora si rientri nella specifico obbli-
go di redazione del STA), si limita alla verifica della compatibilita di una soluzio-
ne predefinita (nel progetto e nel sito), salvo modesti eventuali aggiustamenti
quali la mitigazione ambientale. Lo screening delle alternative viene normalmen-
te “liquidato” in modo superficiale tramite confronto con metodi prettamente qua-
litativi. Nel caso in oggetto si ¢ voluto svolgere una valutazione di ciascuna alter-
nativa e un’analisi multicriterio, all’interno di un processo partecipato, ma i tempi
ristretti hanno rappresentato un serio vincolo ai necessari approfondimenti.
Per superare tale difficolta occorrerebbe una scelta lungimirante del decisore, che
dovrebbe investire altre risorse per affidare preliminarmente un incarico apposito
per il processo partecipato, purché a soggetti realmente specializzati e al di fuori
dalle parti.
Sia in casi analoghi che nell’ipotesi di ulteriori sviluppi del presente progetto,
occorrerebbe sviluppare maggiormente i seguenti punti:
- eseguire un’indagine piu approfondita per tradurre le quote di inondazione in
termini almeno di aree inondate e, meglio ancora, di impatto socio-economico;
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solo cosi si potrebbe apprezzare in modo davvero soddisfacente il beneficio
ottenibile dall’opera;

- approfondire gli aspetti naturalistici che richiedono particolareggiati rilievi sul
campo da effettuare in varie stagioni, cosa del tutto incompatibile con progetti
da consegnare ... in pochi mesi;

- formalizzare I’entita e le modalita di risarcimento per coprire gli eventuali
(modesti) danni al settore agricolo;

- effettuare la previsione di impatto e la valutazione in corrispondenza di altri sce-
nari;

- svolgere un processo partecipativo piu organizzato e approfondito, affrontando
anche, se ¢ il caso, le eventuali divergenze o perplessita sui metodi di stima
degli effetti con un approccio adeguato®;

- avvalersi di un supporto informatico adeguato per il calcolo degli indici (pro-
cesso di aggregazione) in modo da poter documentare, mostrare, ripercorrere e
—quando necessario— modificare facilmente tutti 1 passaggi, rendendo inoltre in
modo grafico immediato anche i risultati delle valutazioni parziali.
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Caso studio 5

Canali ... meno canali

Estensori caso studio:
Bl collaborato:
Autori lavoro originario:

Marco Monaci

Francesco Pra Levis

Interventi LIFE EC@et: CIRF - Giuseppe Baldo, Marco
Monaci, Bruno Boz, Floriana Romagnolli, Bruna
Gumiero

Interventi sui canali del Bacino scolante della Laguna di
Venezia: Consorzio di Bonifica Dese Sile

Interventi sui canali del Consorzio di Bonifica
Parmigiana Moglia Secchia: Iris s.a.s (Progettista e
Direttore lavori: Dott.Giordano Fossi), Marco Monaci

e Consorzio di Bonifica Parmigiana Moglia Secchia

699



700

INQUADRAMENTO DEL CASO STUDIO

Tipologia del
corso d’acqua

Canali artificiali

Territorio

Pianeggiante, antropizzato a prevalente attivita agricola. In particolare:

Emilia Romagna - Provincia di Modena: Consorzio di Bonifica Parmigiana Moglia
Secchia

Veneto - Provincia di Venezia: Consorzio di Bonifica Dese Sile

Problematica

degrado/semplificazione ecosistema fluviale-terrestre e biodiversita
alti costi di gestione e manutenzione dei canali

inquinamento dell’acqua (da agricoltura; da centri abitati)

rischio idraulico (centri abitati; territori agricoli)

“agire in modo piu sostenibile” nella progettazione e gestione dei canali di
bonifica, cercando un compromesso tra obiettivi conflittuali —integrita ecologica,
attivita antropiche (rischio idraulico), usi economici-produttivi (irrigazione,
ricettore di reflui), fruizione— € possibile e conveniente perché pud apportare

Messaggio . . Lo )
a9 vantaggi diretti nella gestione dei canali (minor impegno, minori costi), oltre che
alla qualita dellacqua e alla riduzione del rischio idraulico
migliorare I'assetto dei canali artificiali pud contribuire anche alla creazione di una
rete ecologica
Approccio approccio integrato

Linee di azione

- Garantire la funzionalita idraulica dove opportuno (es. eliminare
tombinature, ampliare luci attraversamenti)

- Restituire spazio al canale per esondare, ove sensato

- Consolidare le sponde mediante vegetazione

- Mantenere o raggiungere una buona qualita del’acqua in funzione degli usi

- Mantenere o raggiungere una buona qualita dell’acqua (per percezione
estetica, balneazione e pesca)

- Ripristinare un assetto fisico di maggior valenza “naturale” (sinuosita,
varieta morfologica, presenza di pozze, ...)

- Ripristinare la vegetazione riparia

- Ottenere una popolazione ittica consistente

- Proteggere e valorizzare gli elementi storico-architettonici-culturali legati al
canale (es. arginature storiche, vecchi mulini, chiuse)

- Creare un assetto fisico di maggior valenza “naturale” (come sopra)

- Favorire i popolamenti animali e vegetali naturali —acquatici e terrestri— ed
ecosistemi ben funzionanti: creazione di habitat, vegetazione riparia e
spondale

= Mantenere o raggiungere una buona qualita dell’'acqua per gli ecosistemi

Tecniche e
strumenti

Tecniche:
- Morfologia
- Stabilita delle sponde e del letto
- Ingegneria naturalistica
- Controllo della vegetazione acquatica mediante ombreggiamento
- Ripristino e gestione vegetazione
- Creazione di habitat e tutela della biodiversita
- Gestione di vegetazione e sedimenti

- Fasce Tampone Boscate e aree golenali

Livello

Analisi conoscitiva, pianificazione/progettazione, realizzazione,
manutenzione
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Ricognizione 4 Conoscere e circoscrivere
E Avvio — Organizzazione P.P. Strutturare e concettualizzare
Definizione Piano/Progetto < Analizzare per valutare
Valutazione del processo Decidere
Approvazione _ Specificare
Attuazione
Monitoraggio

13.1 In pillole

I canali artificiali (in particolare di bonifica e irrigui, ma anche idroelettrici, ecc.),
creati cio¢ dall’'uomo appositamente per un qualche scopo, richiedono una tratta-
zione particolare in merito al tema della riqualificazione fluviale: ¢ infatti lecito
chiedersi se abbia senso per essi parlare di riqualificazione.

La risposta ¢ affermativa. Basta considerare che la maggior parte di essi si trova
in aree di pianura estremamente impoverite dal punto di vista ambientale, dove le
bonifiche, I’urbanizzazione e I’agricoltura intensiva hanno quasi completamente
eliminato gli ecosistemi umidi: un miglioramento ambientale dei canali ¢ quindi
fondamentale per vicariare le zone umide scomparse.

Pertanto, sebbene sia improprio parlare di una loro rinaturalizzazione, ¢ essenzia-
le un miglioramento ambientale, appunto la riqualificazione, che potra mirare a
dotare 1 canali di alcuni caratteri propri di un corso naturale, cercando un compro-
messo piu o meno forte, secondo le situazioni, con il comparto agricolo e le atti-
vita antropiche in genere.

A rigore, non si potrebbe parlare di stato di riferimento nel senso definito nel Par.
7.7.4, perché per i canali di origine artificiale esso sarebbe ... la non esistenza. E
perd operativamente sensato introdurre uno stato di riferimento “fittizio”, come
guida per orientare la riqualificazione. Nel pensare alle azioni per riqualificare i
canali, occorre naturalmente tener presente il fine per cui sono stati creati (princi-
palmente irrigazione e scolo delle acque) e la problematica principale che riguar-
da le modalita di gestione e manutenzione (della vegetazione e dell’assetto idrau-
lico).

Diverse sono le esperienze, in Italia e all’estero, che mostrano come una proget-
tazione e una gestione “in sintonia con la natura” possano spesso permettere di
ottenere maggiori benefici rispetto ad un approccio “classico”, improntato a crite-
ri di efficienza idraulica e caratterizzato da una semplice logica mono-obiettivo:
benefici non solo di tipo “ambientale” in senso lato per la “collettivita”, ma anche
in senso economico per lo stesso gestore del canale (tipicamente il consorzio di
bonifica). E questa ’origine dei progetti di riqualificazione su canali artificiali qui
presentati, che puntano a un deciso miglioramento ecologico anche quando lo
scopo principale ¢ la riduzione del rischio idraulico o il miglioramento della qua-
lita dell’acqua, e viceversa.

I1 caso studio mostra alcune delle principali esperienze realizzate in Italia, cosi da
fornire un’idea della tipologia di azioni piu idonee al caso dei canali.

Fig. 13.1.

A sinistra FASI del
Processo
Decisionale
Partecipato (P.P.) e,
a destra, PASSI
CHIAVE per lo
sviluppo della fase
“Definizione di un
piano/progetto”. In
giallo sono
evidenziate le parti
sviluppate nel
presente caso
studio.
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13.2 Contesto e scopo dei progetti descritti

13.2 Contesto e scopo dei progetti descritti

I consorzi di bonifica sono oggi entrati in una fase in cui, ai compiti storici di gestio-
ne del rischio idraulico e della risorsa idrica a scopi irrigui, si stanno aggiungendo
nuove funzioni con una forte ricaduta ambientale, sociale ed economica, come la
salvaguardia e la valorizzazione del territorio, la difesa e la riqualificazione dell’am-
biente, il miglioramento della qualita delle acque, lo sviluppo di nuove pratiche agri-
cole piu sostenibili. Negli ultimi anni numerosi sono stati i cambiamenti di tipo tec-
nico-progettuale che hanno interessato il mondo della bonifica e hanno visto il pro-
liferare di progetti e interventi di riqualificazione ambientale dei canali, dove il
“lavorare insieme alla natura” ha permesso di valorizzare al massimo le potenziali-
ta offerte da una rete di corpi idrici tanto fitta e distribuita sul territorio.

Motore di questo cambiamento € la progettazione integrata (multiobiettivo), che
affronta in maniera unitaria i1 problemi tipici dei Consorzi insieme a quello della
scarsa salute ambientale dell’agroecosistema, cosi da ideare soluzioni progettua-
li-pianificatorie che permettano di raggiungere contemporaneamente piu obietti-
vi, tradizionalmente considerati conflittuali.

Nel presente caso studio si illustrano alcune tra le piu interessanti esperienze di
riqualificazione dei canali realizzate in Italia (Emilia Romagna e Veneto) nell’ul-
timo decennio.

La maggior parte dei progetti riguarda canali di origine artificiale, ma le azioni
descritte sono valide anche per 1 corsi d’acqua di origine naturale artificializzati
storicamente e ormai parte integrante della rete di bonifica (nel seguito anch’essi
indicati con il termine canali di bonifica). Per la maggior parte degli interventi
sono state avviate azioni di monitoraggio per verificare il raggiungimento degli
obiettivi prefissati, compreso quello economico.

Gli interventi descritti non possono invece essere applicati tal quali ai corsi d’ac-
qua fortemente artificializzati ma il cui “funzionamento” non ¢ soggetto alle stret-
te regole dei consorzi. A questi corpi idrici sono infatti dedicati la maggior parte
del volume e gli altri casi studio; in ogni modo occorrera prestare attenzione a que-
ste tipologie di corpi idrici e valutare esplicitamente la scelta di compromesso che
si intende percorrere.

13.3 Interventi sull’assetto morfologico per ridurre il
rischio idraulico e migliorare la qualita dell’acqua e
ambientale — Consorzio di Bonifica Dese Sile

13.3.1 Inquadramento territoriale

Gli interventi di riqualificazione dei canali qui mostrati, realizzati dal Consorzio di
Bonifica Dese Sile di Mestre (VE)®, fanno parte di un piu ampio piano di riqualifi-
cazione ambientale del Bacino Scolante nella Laguna di Venezia, il Piano Direttore
2000, che trae origine dalla Legislazione Speciale per Venezia e mira alla salvaguar-
dia fisica, ambientale e socio-economica della citta e della sua Laguna (Fig. 13.2).

"' www.bonificadesesile.net
? “Piano per la prevenzione dell’inquinamento ed il risanamento delle acque del bacino idrografico
immediatamente sversante nella Laguna di Venezia” (L.139/1992).
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Consorzio di Bonifica Dese Sile

N .

Il principale corso d’acqua interessato dagli interventi di riqualificazione ¢ i
fiume Zero, naturale, di risorgiva, canalizzato gia in epoca storica, oggi irreversi-
bilmente integrato nella rete idraulica della bonifica e considerato e gestito alla
stregua dei canali di origine artificiale. Si mostrano inoltre alcuni interventi su
canali minori rivestiti in calcestruzzo.

13.3.2 Problemi e opportunita

Gli interventi fanno capo agli stanziamenti previsti dal Piano Direttore, che foca-
lizza la propria attenzione sulle sorgenti inquinanti presenti nel Bacino Scolante
nella Laguna di Venezia e prevede la riduzione dei carichi da esse generati —in
particolar modo dei nutrienti di origine diffusa— anche attraverso ingenti azioni di
riqualificazione idraulico-ambientale della rete idrica.

13.3.3 Obiettivi

Gli obiettivi del progetto possono essere cosi sintetizzati (sottolineati i principa-
li):
e Ambientali

- Riduzione dei nutrienti veicolati alla Laguna di Venezia

- Miglioramento del valore natura (si veda il Par. 7.7) e paesaggistico

* Socio-economici e culturali

Miglior utilizzo della risorsa idrica

Soluzione del problema del rischio idraulico
Miglioramento agronomico dei terreni circostanti
Creazione di nuove opportunita per il mondo agricolo
Miglioramento della fruibilita

Diffusione del concetto di riqualificazione fluviale

13.3.4 Interventi sull’assetto morfologico del Fiume Zero

Le caratteristiche attuali delle aste principali e dei canali minori rispondono a cri-
teri di progettazione risalenti agli inizi del secolo scorso, che si prefiggevano di

Fig. 13.2.
Area di studio.
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Fig. 13.3.
Risagomature con
accorgimenti di
miglioramento
dell’habitat: nel
passaggio dalla
classica sezione
trapezia ristretta,
tipica dei canali, ad
una piu ampia, ¢
possibile
prevedere, su uno o
ambo 1 lati, sponde
a pendenza
variabile o
banchine interne
allagabili (poste
alla quota del
livello di magra)
nelle quali gia dalla
fase di
progettazione
—anche idraulica—
si contempla la
presenza di
vegetazione in
alveo.
({llustrazione:
Consorzio di
Bonifica Dese Sile)

13.3 Interventi sull’assetto morfologico per ridurre il rischio idraulico e migliorare la qualita...

perseguire la sicurezza idraulica e di “conquistare” terreni agricoli attraverso la
costrizione dei corsi d’acqua in alvei ristretti e I’accelerazione del deflusso delle
acque verso la Laguna: una strategia che ha comportato rettifica degli alvei, argi-
nature di grandi dimensioni, completa eliminazione della vegetazione in quanto
causa di rallentamento dei deflussi, sezioni geometriche e, in molti casi, rivesti-
mento delle sponde in calcestruzzo.

Tali corsi d’acqua offrono oggi un contributo minimo al controllo dell’inquina-
mento diffuso e alla riduzione degli apporti di nutrienti alla Laguna, avendo perso
gran parte della propria capacita autodepurante a causa dell’impoverimento degli
habitat e degli organismi acquatici e della quasi totale mancanza di connessioni
con I’ambiente circostante (sponde, zone riparie) e, infine, a causa dei tempi di
corrivazione ridotti.

I1 Consorzio di Bonifica Dese Sile si ¢ prefisso di rallentare il deflusso delle acque
verso la Laguna e di incrementare la diversita ambientale lungo i corsi d’acqua, in
modo da favorire una maggiore complessita biologica, una migliore funzionalita
complessiva degli ecosistemi —per quanto essi possano restare semplificati— e, di
conseguenza, una loro piu elevata capacita autodepurante, in particolare verso 1
nutrienti.

Il progetto “Interventi di riqualificazione ambientale lungo il basso corso del
fiume Zero per il controllo e la riduzione dei nutrienti sversati nella Laguna di
Venezia”, rispondente ai molteplici obiettivi elencati al Par. 13.3.3, ha previsto
percid un aumento dei volumi di invaso attraverso appositi ampliamenti di sezio-
ne, ideati e dimensionati per prevedere la presenza di alberi e arbusti anche all’in-
terno del corso d’acqua (Fig. 13.3), oltre a preservare la scarsa vegetazione arbo-

L ST .

i
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rea esistente”. Sono inoltre state realizzate banchine al piede interno degli argini,
golene lineari, golene di meandro e isole.

Nella risagomatura delle arginature si ¢ avuto cura di non intaccare il piede inter-
no del vecchio argine, per salvaguardare le piante arboree presenti (Fig. 13.4),
mentre in tutti gli argini di nuova formazione sono state realizzate banchine (lar-
ghe da 50 cm a 2 m) per permettere la colonizzazione spontanea della vegetazio-
ne elofitica e I’'impianto di specie arboree (Fig. 13.5).

A quote piu elevate sono state create sia golene lineari®, larghe 4-8 m e lunghe
100-500 m (Fig. 13.6), che golene di meandro nella parte interna delle curve (Fig.
13.7); le aree golenali inondabili contribuiscono infatti ad aumentare i tempi di
ritenzione della rete idrica e, in presenza di vegetazione, divengono ambienti di
pregio naturalistico, oltre a giocare un ruolo importante nella riduzione dei cari-
chi di nutrienti trasportati dalle acque. La colonizzazione delle aree golenali da
parte della vegetazione ¢ stata accelerata sia preservando parte della vegetazione
erbacea esistente (Fig. 13.7) che con nuovi impianti di specie arboree (Fig. 13.8).

3 Nel tratto dello Zero interessato dai lavori, il deflusso € condizionato dal livello del mare, con con-
dizioni di massimo rischio in caso di concomitanza tra piena e alta marea. I problemi del rischio idrau-
lico percio non dipendono tanto dalla sezione (di per sé piu che sufficiente per il transito delle porta-
te di piena), quanto dalle condizioni di rigurgito (quindi dalla quota della sommita dell’argine ¢ dalla
sua stabilitd). L’aumento della sezione e del volume invasato non hanno pertanto fini di sicurezza
idraulica, ma essenzialmente di abbattimento dei nutrienti, grazie all’aumento del tempo di residenza
delle acque.

* Le golene (aree comprese tra gli argini, solitamente a livello del piano di campagna) svolgono la fun-
zione idraulica di contenere le acque di piena; le banchine, poste a quote piu basse (prossime al livel-
lo idrico di magra) e in genere piu strette, svolgono invece una funzione naturalistica (favoriscono lo
sviluppo delle elofite presso il piede interno dell’argine).

Fig. 13.4.

Ontani mantenuti
al piede di un
argine risagomato.
(Foto: P. Cornelio)
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Fig. 13.5.

In primo piano
banchina di nuova
formazione sul
Fiume Zero (tra le
due linee
tratteggiate)
realizzata al posto
del vecchio argine
(freccia), ora
ricostruito piu
esternamente, e
impianto di
vegetazione
arborea su di essa.
In secondo piano si
noti lo
sdoppiamento
dell’alveo, con il
vecchio argine
lasciato in posto
per assumere la
funzione di
un’isola fluviale.
(Foto: P. Cornelio)

Fig. 13.6.

Golene lineari sul
Fiume Zero: in
tratteggio la
sezione del vecchio
argine, ora
sbancato e
ricostruito a
maggior distanza,
cosi da creare una
golena.

(Foto: P. Cornelio)

13.3 Interventi sull’assetto morfologico per ridurre il rischio idraulico e migliorare la qualita...
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Nel caso del Fiume Zero, come piu in generale in quello di canali arginati di gran-
di dimensioni, I’allargamento della sezione —conseguito scavando un nuovo alveo
parallelo— ha offerto la possibilita di creare isole vegetate all’interno dell’alveo,
utilizzando in alcuni casi proprio il vecchio argine per diversificare ’ambiente
fluviale (Fig. 13.9 e 13.5).

Al fine di migliorare la naturalita e rallentare il deflusso, ¢ stato conferito un anda-
mento sinuoso all’alveo di canali rettilinei (nel caso del flume Zero ¢ stato asse-
condato I’andamento, gia sinuoso, del corso d’acqua). I canali di nuova formazio-
ne sono realizzati scavando un alveo grezzo meandriforme e, successivamente,
risagomando le sponde per addolcirne la pendenza (Fig. 13.11). Oltre all’allunga-
mento del percorso, si migliora la diversita ambientale poiché la sinuosita induce
I’alternanza di zone a diversa profondita e variazioni locali della velocita di cor-
rente.

Fig. 13.7.

Golena di meandro
realizzata sul
Fiume Zero:
maggio 2003
(sinistra). Le frecce
indicano
I’arretramento del
vecchio argine
(linea tratteggiata)
alla nuova
posizione (linea
continua). A destra,
lo stato della
vegetazione nel
luglio 2004.

(Foto: B. Baldo)

Fig. 13.8.
Impianto di specie
arboree lungo la
nuova golena del
Fiume Zero
realizzata
sbancando il
vecchio argine (la
cui sezione €
indicata dal
tratteggio) e
ricostruendolo pit
esternamente.
(Foto: P. Cornelio)

707



708

Fig. 13.9.

Isola fluviale creata
ex novo all’interno
del fiume Zero
(sinistra), o
sfruttando il
vecchio argine e
scavando un
secondo alveo,
parallelo al primo
(destra). (Foto:
Consorzio di
Bonifica Dese Sile)

Fig. 13.10.
Rivestimento in
calcestruzzo
(sinistra) e sua
rimozione (destra).
(Foto: Consorzio
di Bonifica Dese
Sile)

13.3 Interventi sull’assetto morfologico per ridurre il rischio idraulico e migliorare la qualita...

13.3.5 Interventi sui canali rivestiti in calcestruzzo

Gli alvei con sponde e fondo rivestiti in calcestruzzo rendono 1 canali semplici
condotte idrauliche, prive di interscambi con I’ambiente circostante, con un eco-
sistema fluviale estremamente banalizzato dal punto di vista strutturale e funzio-
nale ed una capacita autodepurante prossima a zero.

Il problema ¢ stato affrontato demolendo i rivestimenti in calcestruzzo e ricali-
brando I’alveo (ampliamento di sezione e riduzione della pendenza delle sponde),
in modo da favorire le interazioni tra acqua e vegetazione (Fig. 13.10).

Sponde ampie e con una pendenza limitata riducono infatti la forza erosiva della
corrente, mentre la vegetazione che si insedia nella zona riparia consolida il suolo
(Fig. 13.11).

13.3.6 Messa a dimora di Fasce Tampone Boscate (FTB)
lungo i canali di bonifica

Gli ambienti di transizione tra ecosistemi terrestri ed acquatici (come ad esempio
le formazioni arboree riparie) sono in grado di esercitare una funzione filtro sui
flussi idrici che le attraversano, riducendo cosi i carichi inquinanti (sedimenti,
azoto e fosforo) provenienti dal dilavamento dei terreni agricoli (Fig. 13.12) (per
approfondimenti si veda il Par. 8.5.1).

La rete idrica di bonifica, in virtu della distribuzione capillare dei canali sul terri-
torio agricolo e della loro capacita di intercettare 1 flussi idrici di origine diffusa
superficiale, ¢ ideale (ovviamente per i canali non rivestiti) per la messa a dimo-
ra di FTB per scopi depuranti.
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La creazione di fasce riparie, oltre ad un’importante azione di riqualificazione dei
canali e del territorio, puo essere occasione di reddito alternativo per gli agricol-
tori e di sostegno al Consorzio nella manutenzione dei canali (Par. 13.6).

13.4 Ricostruzione di habitat con ’Ingegneria Naturalistica —
Consorzio di Bonifica Parmigiana Moglia Secchia

13.4.1 Inquadramento territoriale

Gli interventi qui presentati, realizzati dal Consorzio di Bonifica Parmigiana
Moglia Secchia (Provincia di Modena)®, nascono nell’ambito del progetto euro-
peo LIFE ECOnet®, finalizzato a sperimentare ’integrazione tra la pianificazio-

* Progetti realizzati da: IRIS s.a.s. - www.irisambiente.it, Ing. Marco Monaci, Consorzio di Bonifica
Parmigiana Moglia Secchia - www.bpms.re.it, in collaborazione con la Provincia di Modena e finan-
ziati dalla Regione Emilia Romagna e dal Consorzio stesso.

¢ www.lifeeconet.com

Fig. 13.11.
Risagomatura delle
sponde di un alveo
meandriforme di
nuova formazione,
con ampliamento
della sezione e
addolcimento della
pendenza delle
sponde, a lavori
appena terminati
(vegetazione non
ancora sviluppata).
Linea tratteggiata:
profilo della
sponda successivo
allo scavo grezzo
del canale; linea
continua: profilo
attuale. Si riducono
i fenomeni erosivi
e si favorisce
I’insediamento di
vegetazione con
funzione
consolidante e di
filtro nei confronti
dell’inquinamento
diffuso. (Foto:
Consorzio di
Bonifica Dese Sile)

Fig. 13.12.

Fascia tampone
boscata di tipo
produttivo (a
sinistra), fascia
riparia naturale (al
centro) e
operazioni di taglio
delle piante per
ottenere legna per
scopi energetici (a
destra). (Foto:
Paulownia Italia

srl)
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Fig. 13.13.

Area di studio —
Regione Emilia
Romagna: in giallo
la Provincia di
Modena e, nel
cerchio azzurro,
I’area dei lavori di
riqualificazione dei
canali.
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13.4 Ricostruzione di habitat con I’Ingegneria Naturalistica — Consorzio di...

ne territoriale e le esigenze ambientali attraverso lo sviluppo delle reti ecologiche,
e a cui I’Italia ha partecipato con la Regione Emilia Romagna e le Province di
Bologna e Modena (oltre alla Regione Abruzzo).

Nella pianura dell’Emilia Romagna, fortemente degradata dal punto di vista
ambientale, il progetto ECOnet si ¢ proposto il fine di potenziare gli elementi
naturali residui (quali nodi di una rete ecologica) e di connetterli attraverso corri-
doi ecologici (principalmente lungo 1 corpi idrici di origine naturale e la rete dei
canali di bonifica) (Fig. 13.13). Affinché i canali possano svolgere la funzione di
collegamento ecologico necessitano pero di miglioramenti dell’assetto morfologi-
co e delle modalita di gestione della vegetazione. Sono questi gli aspetti centrali
dei progetti presentati nel seguito.

Il progetto, oltre a fornire linee guida per una vasta rete di canali”, prevede un
intervento sul Canale di Migliarina, arginato, promiscuo (irriguo e di scolo), per
un’estensione di circa 1.300 m su entrambe le sponde; al momento della stesura
di questo volume 1 lavori sono appena iniziati; percio se ne presenta qui prevalen-
temente la parte progettuale.

13.4.2 Problemi e opportunita

I1 Canale di Migliarina presenta fenomeni localizzati di franamento delle sponde
e di degrado ambientale di alcuni suoi tratti, senza pero essere interessato da pro-
blemi di rischio idraulico. In destra idraulica ¢ quasi privo di vegetazione arborea
ed arbustiva; in sinistra ¢ invece presente un lungo tratto di siepe alberata —ben
sviluppata nonostante le manutenzioni— che fornisce un discreto ombreggiamen-
to e rappresenta un valido elemento paesaggistico. Sebbene 1’attuale fascia ripa-
ria del canale sia frammentata, il corso d’acqua presenta buone potenzialita per
svolgere I’importante funzione di corridoio ecologico verso le Casse di
Espansione del Cavo Tresinaro, nodo ecologico fondamentale e di elevato valore
naturalistico della rete di pianura della Provincia di Modena.

7 Gli interventi hanno seguito le indicazioni delle Linee guida curate dal CIRF: si veda, negli
Aggiornamenti on-line sul sito www.cirf.org, la Relazione CIRF-ECOnet.
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13.4.3 Obiettivi

Gli obiettivi principali, in ordine d’importanza, sono:

» Ambientali
- Valore natura (Fauna acquatica, Vegetazione, habitat)
- Rilevanza paesaggistica-culturale
- Rete ecologica, biodiversita

* Socio-economico-culturali
- Fruizione

13.4.4 Tecniche

Il progetto, con obiettivi prevalentemente ambientali, ¢ finalizzato al migliora-
mento delle condizioni per la fauna ittica, gli anfibi e la vegetazione e, di riflesso,
con positivi effetti anche sull’avifauna.

Esso mostra come sia possibile indurre un netto miglioramento ecologico anche
in situazioni altamente artificiali, senza che cid comporti eccessivi problemi né al
funzionamento idraulico/irriguo del canale, né alle normali pratiche manutentorie.
Le tecniche, applicate ad un canale arginato, non prevedono di eliminare o spo-
stare gli argini, ma di realizzare piccoli interventi localizzati di ricostruzione di
habitat, all’interno dell’alveo e lungo le rive.

Gli interventi prevedono la diversificazione degli ambienti acquatici e 'utilizzo
dell’ingegneria naturalistica per la naturalizzazione delle rive, con materiali natu-
rali (prevalentemente vivi: vegetazione autoctona) e in modo tale da riattivare i
processi geomorfologici e biologici tipici degli ecosistemi naturali di queste aree.

13.4.4.1 Stagni — meandro per anfibi

Creazione di due piccoli meandri —o anse laterali— per la formazione di zone di
acqua quasi ferma, necessarie all’ovodeposizione degli anfibi; la loro presenza,
unita a quella di una zona ad acque basse, favorisce a sua volta quella dell’avifau-
na (es. limicoli) e di animali che si cibano sia di anfibi adulti che dei girini. Tali
ambienti incrementano inoltre ’effetto di fitodepurazione. Lo stagno si realizza
allargando e approfondendo una banca all’interno degli argini e rivestendola con
palizzate, fascinate e pietrame (Fig. 13.14, 13.15, 13.16 ¢ 13.17).

Strada

Livello di magra |

Sponda d'argine,
Palizzata orizzontale viva pajizzata orizzontale morta
Stagno per anfibi I
{ A

Fig. 13.14.
Stagno-meandro per
anfibi. La linea
tratteggiata indica la
sponda originaria,
che viene abbassata
sino a creare la zona
ad acque ferme.
(Disegno. IRIS sas,
www.irisambiente.it)
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Fig. 13.15.

Canale di
Migliarina,
novembre 2004:
area dedicata alla
realizzazione dello
stagno per anfibi
(freccia).

(Foto: M. Monaci).

Fig. 13.16.

712 Fasi intermedie dei

lavori sul Canale di
Migliarina
(dicembre 2004):
creazione dello
stagno tramite
escavazione e
approfondimento
del sito,
realizzazione di
palizzate vive a
sostegno della
sponda e palizzate
morte tra il canale
e lo stagno,
copertura della
sponda con
inerbimento
protetto da georete
in cocco, fissata
con talee di salice.
(Foto: M. Monacti)

13.4 Ricostruzione di habitat con I’Ingegneria Naturalistica — Consorzio di...

Inerbimento protetto
con georete in cocco
e talee di salice

Palizzata viva

Palizzata morta

13.4.4.2 Deflettori

I deflettori di corrente sono uno dei dispositivi in alveo (instream) pit comuni (nel
panorama internazionale, specialmente nord europeo e americano) ed efficaci per
il miglioramento dell’habitat dei pesci. Vengono posizionati, alternati sulle due
sponde, in un tratto rettilineo in modo da contribuire allo sviluppo di un andamen-
to sinuoso; attraverso 1’approfondimento e il restringimento del canale, aumenta-
no localmente la velocita delle acque, ne favoriscono 1’ossigenazione, diversifica-
no il substrato e migliorano gli habitat per I’ittiofauna.

Sono stati previsti deflettori in tronchi, disposti orizzontalmente a formare un
cuneo rivolto verso il centro della corrente e ancorati al suolo tramite pali vivi di
fissaggio; I’intervento viene completato con la realizzazione di un inerbimento
protetto con georete in cocco fissato con talee di salice, cosi da ricostituire la
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fascia riparia, e con la messa a dimora di specie arboree nelle pertinenze del cana-
le (Fig. 13.18 e 13.19).

13.4.4.3 Rifugi per ittiofauna

La mancanza di vegetazione spondale e la rimozione di quella in alveo durante le

operazioni di manutenzione, fanno si che vengano a mancare all’ittiofauna luoghi
dove nascondersi dai predatori: la realizzazione di una sporgenza artificiale, che

Pianta

Fig. 13.17.
Situazione dopo un
mese dalla fine dei
lavori (maggio
2005): la palizzata
viva al piede della
sponda e le talee di
salice hanno da
poco “gettato”, con
piantine alte pochi
centimetri.
L’acqua, mantenuta
a livelli alti per
scopi irrigui,
sommerge
completamente la
palizzata morta e
riempie lo stagno.
Al di fuori della
stagione irrigua,
quando il livello
idrico ¢ piu basso,
I’acqua permane
all’interno
dell’ansa creando
cosi un
microhabitat per
anfibi. (Foto: M.
Monaci)

Fig. 13.18.

Schema di un
deflettore in tronchi.
L’interno del
deflettore, riempito
di terra, risultera una
sporgenza arborata
in alveo. La
localizzazione dei
deflettori lungo il
canale modifichera
I’andamento della
corrente come
mostrato in figura,
diversificando fondo
e sponde e creando
zone a differente
velocita di corrente
(formazione di
microhabitat).
(Disegni: IRIS sas,
www.irisambiente.it)
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Fig. 13.19.

Da sinistra a destra:
stato del canale di
Migliarina un anno
prima degli
interventi (marzo
2004), appena dopo
i lavori (marzo
2005) e dopo 1
mese dal termine
delle attivita
(maggio 2005). 1
deflettori vivi sono
gia stati colonizzati
dal canneto,
I’inerbimento con
georete in cocco e
talee di salice inizia
a svilupparsi, con
piantine di qualche
decina di
centimetri, e la
messa a dimora di
specie arboree nelle
pertinenze del
canale ¢ terminata.
(Foto: M. Monaci)

Fig. 13.20.

Schema di un rifu-
gio sottosponda per
ittiofauna (area in
tratteggio azzurro).
(Disegno: IRIS sas,
www.irisambiente.it)

13.4 Ricostruzione di habitat con I’Ingegneria Naturalistica — Consorzio di...

Inerbimento con
georete in cocco e
alee di salice

Deflettori vivi

Inerbimento con
georete in cocco e
talee di salice

Messa a dimora
di piante
%

ricrea un ambiente simile a quello delle sponde sottoescavate tenute “sospese”
dalle radici degli alberi ripari, fornisce un rifugio preferenziale.

Il rifugio viene costruito al piede spondale, con pietrame e palizzate in legno oriz-
zontali e verticali a formare una tettoia, e schermato e ombreggiato tramite una
fascia di vegetazione riparia (Fig. 13.20).

Talee in salice

Inerbimento protetto
con georete e cocco

Rifugio per ittiofauna

i
A

Ovviamente questi interventi sono utilmente impiegabili in canali con un flusso idri-
co permanente (come accade nel caso in questione), non soggetti a svuotamento per
le operazioni di manutenzione; altrimenti ¢ necessario prevedere anche una modifi-
ca al regime idrologico, garantendo un flusso d’acqua in ogni momento dell’anno.

13.5 Consolidamento spondale con I’Ingegneria naturalistica —
Consorzio di bonifica Parmigiana Moglia Secchia

13.5.1 Inquadramento territoriale

Consorzio di bonifica Parmigiana Moglia Secchia®
* Canale di Budrione: in trincea, irriguo

® Progetti realizzati da: IRIS s.a.s. - www.irisambiente.it; Ing. Marco Monaci; Consorzio di bonifica
Parmigiana Moglia Secchia (www.bpms.re.it) in collaborazione con la Provincia di Modena e finan-
ziati dalla Regione Emilia Romagna e dal Consorzio stesso.
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» Cavo Lama: arginato, promiscuo (irriguo e di scolo)
» Fossetta dei morti: in trincea, di scolo

Estensione intervento:

 Canale Budrione: 500 m su entrambe le sponde
* Cavo Lama: 700 m su entrambe le sponde
 Fossetta dei Morti: 400 m su una sola sponda

13.5.2 Problemi e opportunita

Nel corso degli anni, le sponde dei canali considerati hanno subito una diffusa

azione di erosione e sono ora soggette a franamento che causa:

* Cavo Lama: aumento progressivo di larghezza e conseguente rischio di cedi-
mento degli argini;

* Canale di Budrione: aumento progressivo di larghezza e conseguente rischio di
cedimento della strada adiacente;

* Fossetta dei Morti: occlusione della sezione e rischio di cedimento della strada
adiacente.

Attualmente i canali sono privi di vegetazione arborea ed arbustiva e quella erba-

cea ¢ regolarmente asportata dalle usuali operazioni di manutenzione: oltre ad una

evidente banalizzazione ecologica e paesaggistica, la completa assenza di vegeta-

zione e dei suoi apparati radicali (oltre alla stessa operazione di sfalcio) € una con-

causa della destabilizzazione delle sponde e della loro erosione diffusa.

Per quanto riguarda i canali di tipo irriguo o promiscui, come Budrione e Cavo Lama,

le problematiche da affrontare sono leggermente differenti rispetto a quelle dei cana-

li di scolo: nei primi, infatti, durante la stagione irrigua il tirante idrico rimane sostan-

zialmente costante ai massimi livelli per un ampio lasso di tempo (5-6 mesi in prima-

vera-estate), coincidente con il periodo vegetativo delle colture; nel resto dell’anno il

livello scende lasciando la sponda nuda. Cio comporta la necessita di ideare una solu-

zione progettuale che protegga dall’erosione la sponda al di sotto del livello di mas-

simo invaso e che, contemporaneamente, abbia un aspetto gradevole anche nelle fasi

di minor livello idrico, quando il canale si trova sostanzialmente privo d’acqua.

13.5.3 Obiettivi

Gli obiettivi perseguiti, in ordine di importanza, sono:
* Tecnico-gestionali
Riduzione dei costi di gestione (manutenzione sponde)
* Ambientali
Natura (vegetazione, habitat)
Interesse paesaggistico-culturale
* Socio-economico-culturali
Fruizione

13.5.4 Tecniche

Le tecniche normalmente utilizzate per il contenimento dell’erosione spondale
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Fig. 13.21.

Canale di Budrione.
A sinistra: con la
linea gialla
tratteggiata ¢
schematizzata
’originale sezione
trapezoidale; con la
linea continua lo
stato attuale
conseguente
all’erosione. La
strada in destra
idraulica ¢ percio a
rischio di cedimento
e il terreno agricolo
in sinistra ¢ soggetto
a progressiva perdita
di superficie. A
destra: I’intervento
proposto prevede la
realizzazione di una
copertura diffusa a
protezione del
campo ¢ di una
palificata semplice a
sostegno della
strada. (Foto: M.
Monaci - Disegni
IRIS sas,
www.irisambiente.it)

Fig. 13.22.

Cavo Lama.
Situazione prima
dell’inizio dei
lavori. A sinistra:
con la linea
tratteggiata ¢
schematizzata
I’originale sezione
trapezoidale e con
la linea continua lo
stato attuale
conseguente
all’erosione. A
destra: le linee
gialle indicano il
piede della scarpata
spondale pre-
erosione (in
tratteggio) e attuale
(linea continua). Le
linee bianche
indicano la
sommita arginale; ¢
evidente in secondo
piano una sensibile
riduzione della
larghezza
dell’argine, a
seguito
dell’erosione.
(Foto: M. Monaci)

13.5 Consolidamento spondale con I’Ingegneria naturalistica — Consorzio di bonifica...

prevedono, ad esempio, la risagomatura tramite movimenti di terra o la realizza-
zione di palizzate a sostegno del piede di sponda. Tali interventi hanno costi ele-
vati e non apportano altri benefici collaterali di tipo ambientale, oltre a quelli
strutturali.

I progetti qui presentati mostrano invece come sia possibile contenere 1I’erosione
con tecniche di ingegneria naturalistica, con costi comparabili alle tecniche clas-
siche ottenendo perd un miglioramento dal punto di vista eco-morfologico: in
questo caso I’elemento strutturale portante ¢ costituito proprio dalle specie vege-
tali messe a dimora.

Si noti che nell’ingegneria naturalistica ci si affida all’effetto strutturale delle
opere in materiale morto (la paleria di castagno) solo per il periodo necessario
all’affermazione del materiale vivo, che svolgera anche I’effetto consolidante
definitivo.

Astone di salice (3 per ml)

Geotessuto
Copertura diffusa

Palificata semplice

Palizzata viva
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13.5.4.1 Franamento di sponda con strada adiacente - palificata semplice e
inerbimento protetto

Per contrastare I’erosione delle sponde sul Canale di Budrione, che talora minac-
cia la stabilita delle strade adiacenti (Fig. 13.21, 13.24, 13.25), ¢ previsto il con-
solidamento del piede spondale con una palificata semplice in paleria di castagno
(Fig. 13.21). Al di sopra della palificata e fino al ciglio della sponda, si va a rico-
stituire una sia pur esigua fascia riparia utilizzando un inerbimento protetto da
georete in fibra di cocco, fermata al terreno con picchetti vivi di salice. Inoltre,
sull’inerbimento protetto sono inseriti verticalmente tre astoni di salice per metro
lineare, con lo scopo sia di rinfoltire la fascia riparia che di costituire, con le loro
radici, una fitta trama che impedisce lo svuotamento del terreno della palificata.
Il problema dell’erosione ¢ ben evidente sul Cavo Lama (Fig. 13.22), dove 1’argi-
ne ha perso nel corso degli anni parte del suo spessore; I’intervento di consolida-
mento (Fig. 13.23) prevede la realizzazione di una doppia fila di palizzate (I’infe-
riore morta, in paleria di castagno; la superiore viva, in pali di salice) e il rivesti-
mento con georete in cocco della sponda compresa tra le due palizzate. A causa
dell’uso promiscuo del Cavo (irriguo in estate e di scolo delle acque nel resto del-
I’anno), durante il periodo irriguo il canale rimane colmo d’acqua per 4-5 mesi,
sommergendo la palizzata inferiore; ci0 preclude, per essa, la possibilita di impie-
gare una palizzata viva. La palizzata superiore, invece, resta emersa tutto 1’anno
e puo cosi generare una fascia riparia che nel corso degli anni, grazie all’appara-
to radicale, potra garantire il sostegno della sponda (Fig. 13.23).

Nel caso della Fossetta dei Morti, invece, 1’intervento prevede di allargare 1’alveo
occluso e una palificata a sostegno della sponda instabile (Fig. 13.24); cid con-
sente anche di creare una stretta fascia riparia, che andra mantenuta a livello arbu-
stivo per non creare impedimento al passaggio nella strada o nella pista di manu-
tenzione utilizzata dal Consorzio.

13.5.4.2 Franamento di sponda senza infrastrutture da proteggere - doppia fila
di palizzate vive

Nel caso di franamenti di sponda, ma assenza di infrastrutture da proteggere, ¢
possibile considerare I’opzione “non intervenire e lasciare erodere, risarcendo
’agricoltore per il danno subito”, o acquisire una porzione di suolo limitrofa al
canale per lasciarlo erodere o, infine, sviluppare una fascia riparia a scopi produt-
tivi (FTB) che stabilizza il canale e remunera 1’agricoltore con la vendita della
legna. Questa soluzione puo trovare applicazione soprattutto se vengono attivati
appositi meccanismi economici.

Nella figura 13.25 si presenta invece un intervento di controllo dell’erosione di tipo
strutturale per sponde prive di infrastrutture stradali da proteggere; in questo caso ¢

Fig. 13.23.

Cavo Lama. A
sinistra: ¢ appena
terminata la
realizzazione della
doppia fila di
palizzate,
I’inferiore morta
(in castagno) e la
superiore viva (pali
di salice). Tra le
due file ¢ stata
realizzata una
copertura con
georete in cocco,
per proteggere la
sponda fino alla
crescita della fascia
riparia. Sulla
sponda opposta si
puo notare
I’erosione pre-
intervento. Al
centro: situazione
dopo 1 mese dalla
fine dei lavori.
Poiché il cavo ¢
completamente
invasato per scopi
irrigui, la palizzata
morta in castagno ¢
sommersa; emerge
solo la palizzata
viva superiore, che
ha gia iniziato a
sviluppare le piante
di salice. In primo
piano si notano i
pali di salice della
palizzata con i
primi “getti”,
mentre sullo
sfondo si puo
vedere 1’analogo
intervento
realizzato sulla
sponda opposta,
con la palificata
viva superiore
emersa. A destra:
simulazione grafica
dei risultati
dell’intervento di
riqualificazione. La
palizzata viva
superiore si €
completamente
sviluppata e crea
una fascia riparia
lungo tutto il
canale (a destra),
mentre la sponda in
primo piano mostra
la situazione pre-
intervento. (Foto:
M. Monaci)
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Fig. 13.24.

Fossetta dei Morti.
A sinistra: con la
linea gialla
tratteggiata ¢
schematizzata
’originale sezione
trapezoidale; con la
linea continua lo
stato attuale
conseguente
all’erosione. La
bassa coerenza del
materiale di sponda
ha causato lo
scivolamento della
stessa all’interno del
canale, con
conseguente
occlusione parziale
della sezione e
problemi di stabilita
alla strada adiacente,
che tende a franare
vero il canale. A
destra: I’intervento
prevede
I’allargamento
dell’alveo occluso,
la realizzazione di
una palificata per
impedire un nuovo
franamento e
I’inerbimento
protetto con talee di
salice per creare una
stretta fascia riparia.
(Foto: M. Monaci,
Disegno: IRIS sas,
www.irisambiente.it)

13.5 Consolidamento spondale con I’Ingegneria naturalistica — Consorzio di bonifica...
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possibile permettersi un grado di consolidamento minore ¢ una varieta vegetale
maggiore rispetto a quella ottenibile con la palificata semplice descritta per la spon-
da lato strada del Budrione (Fig. 13.21) e della Fossetta dei Morti (Fig. 13.24).

Si prevede quindi 1’utilizzo di una doppia fila di palizzate e, nella banchina inter-
posta, la messa a dimora di cannucce di palude (Phragmites australis) protette da
geotessuto, cosi da ottenere una doppia fascia vegetale: canneto in basso e salica-
cee verso la sommita.

13.5.4.3 Franamento di sponda senza infrastrutture da proteggere - copertura
diffusa di salicacee

In altri casi del tutto analoghi al precedente, dove 1’erosione spondale non interes-
sa infrastrutture stradali da proteggere ma campi agricoli (Fig. 13.21, a sinistra),
anziché una palizzata doppia ¢ stata prevista una copertura diffusa (Fig. 13.26),
che consolida la sponda realizzando allo stesso tempo una fascia riparia di salica-
cee abbastanza fitta.

La superficie della sponda, preventivamente riprofilata per ridurne la pendenza,
viene completamente rivestita da astoni di salice intimamente affiancati fra loro,
disposti lungo la linea di massima pendenza. In questo modo lo strato di rami di
salice copre I’intera superficie e protegge quindi il terreno dall’erosione sin dal
momento della posa. Oltre all’azione protettiva immediata, la radicazione intensi-
va e il ricaccio vegetativo degli astoni danno vita ad una fascia arbustiva che man-
tiene la sua elasticita nel tempo e costituisce lo stadio pioniero della nuova vege-
tazione arborea principale.

13.6 Manutenzione della vegetazione acquatica e palustre —
Consorzio di Bonifica Dese Sile

13.6.1 Inquadramento territoriale

Consorzio di Bonifica Dese Sile di Mestre (VE)®
Canali appartenenti al Bacino Scolante nella Laguna di Venezia

? Progettazione a cura del Consorzio di Bonifica Dese Sile.
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Canneto Strada

Taiea di saice

Astoni di saiice - 3 per m;
Geotessuto

Geotessuto

13.6.2 Problemi e opportunita

I1 progressivo sviluppo urbano, la conseguente riduzione delle aree di esondazio-
ne e 'impermeabilizzazione del territorio, hanno reso il contenimento del rischio
idraulico un obiettivo prioritario per i consorzi di bonifica. Questi provvedono
percid a mantenere i canali privi di vegetazione, realizzando periodiche campagne
di sfalcio piu volte nell’anno, cosi da garantire il massimo deflusso idrico consen-
tito dalla sezione del canale; tale sistema di gestione, oltre ad ingenti costi econo-
mici per i consorzi, comporta anche costi ambientali, limitando drasticamente la
funzionalita ecologica dei canali.

Nel corso degli ultimi anni, prima a livello europeo e poi anche in Italia, sono nate
sperimentazioni per individuare modalita di gestione della vegetazione piu genti-
li, che tengano cio¢ in maggior considerazione gli aspetti ambientali; tali modali-
ta di manutenzione prevedono sfalci meno frequenti, in periodi meno impattanti
per fauna e flora e meno radicali (lasciando chiazze di vegetazione in alveo) e,
infine, 1’utilizzo dell’effetto ombreggiante di alberi e arbusti, posti a margine dei
canali, per il controllo della vegetazione acquatica.

Questi orientamenti rendono necessaria la predisposizione di piani di manutenzio-
ne pluriennali, specifici per 1 singoli canali e per le diverse formazioni vegetali
presenti (idrofite, elofite, vegetazione arborea e arbustiva). Tali sistemi sono spes-
so piu economici rispetto agli sfalci periodici tradizionali e migliorano gli aspetti
ambientali; ovviamente occorre verificare caso per caso sia la funzionalita idrau-
lica dei canali in relazione alla maggior presenza di vegetazione acquatica, che
I’effettiva diminuzione dei costi, ma la direzione verso cui tendere pare ormai
consolidata.

Fig. 13.25.

Canale di Budrione.
Nella foto: sezione
trapezoidale
originale (linea
tratteggiata) e stato
attuale (linea
continua)
conseguente
all’erosione. La
presenza della strada
impone la priorita
del consolidamento
strutturale della
sponda (palificata
semplice con salici),
mentre sulla sponda
opposta, mancando
infrastrutture da
difendere, ¢
possibile privilegiare
la diversificazione
vegetale (palizzata
doppia con una
fascia di canneto al
piede, sovrastata da
una di salici). A
destra lo schema
progettuale
d’intervento.

(Foto: M. Monaci,
Disegno: IRIS sas,
www.irisambiente.it)

Fig. 13.26. A
sinistra, il Canale di
Migliarina con la
copertura di astoni
appena completata.
A destra, un
esempio della
situazione dopo
pochi mesi
dall’intervento: i
ricacci di salice
sono, al momento,
solo quelli dei
picchetti vivi
utilizzati per fissare
gli astoni.

(Foto: IRIS sas,
www.irisambiente.if)
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Fig. 13.27.
L’effetto
ombreggiamento
puo essere talmente
efficace da
eliminare quasi
completamente la
vegetazione
acquatica, creando
quindi un danno a
tale componente
biologica. E
pertanto
consigliabile, in
molti casi, alternare
zone ad
ombreggiamento
totale su entrambe
le sponde a zone
con filari alberati
posti solo su un
lato del canale,
sino a situazioni in
cui si alternano
zone alberate e
altre no sulla stessa
riva, cosi da
favorire una
diversificazione
biologica in alveo e
sulle sponde.
({llustrazione: B.
Boz)

13.6 Manutenzione della vegetazione acquatica e palustre — Consorzio di Bonifica Dese Sile

13.6.3 Obiettivi

Gli obiettivi principali, elencati in ordine d’importanza, sono:
* Ambientali
- Natura (Fauna ittica, Vegetazione, Habitat, Qualita acqua)
- Rilevanza paesaggistica-culturale
+ Tecnico-gestionali
- Sperimentazione e monitoraggio: studio di nuove tecniche di manutenzione a
minor impatto ambientale per sedimenti e vegetazione
* Socio-economico-culturali
Fruizione, qualita acqua, riduzione costi di gestione

13.6.4 Manutenzione della vegetazione acquatica (idrofite)

Considerato che gli sfalci estesi su lunghi tratti provocano un impatto biologico
drammatico, ¢ preferibile contenere 1’eccessiva proliferazione di piante acquati-
che ricorrendo all’ombreggiamento di piante riparie o utilizzando i normali mezzi
meccanici, ma con modalita piu sostenibili.

L’efficacia dell’ombreggiamento ¢ tale che, per evitare la totale scomparsa delle
piante acquatiche, ¢ consigliabile prevedere filari arborei discontinui o lungo un
unico lato del canale (Fig. 13.27).

Dove invece problemi di sicurezza non permettono la presenza di alberi e arbusti
lungo i canali, ¢ possibile adottare alcuni accorgimenti. Ad esempio, dove le
dimensioni del corso d’acqua lo permettono, il Consorzio di Bonifica Dese Sile
utilizza un’imbarcazione munita di barra falciante (Fig. 13.28, a sinistra) per effet-
tuare uno sfalcio parziale della vegetazione acquatica (es. per 1/3 della larghezza
dell’alveo) cosi da creare un “canale di corrente” sinuoso (Fig. 13.28, a destra),

A
I

Dove la sezione e stretta
e gli alberi ombreggiano
completamente il canale
lasciare dei tratti
non alberati di larghezza
variabile

CANALI IRRIGUI
O ARISCHIO IDRAULICO

’0\

L
Dove la sezione & maggiore
" e gli alberi non ombreggiano
completamente il canale
& possibile lasciare una fascia

continua lungo una sponda A&
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favorire la diversita ambientale e proteggere il piede della sponda dall’erosione. I1
taglio della vegetazione avviene preferibilmente nei mesi di agosto, settembre e
ottobre, escludendo il periodo febbraio-giugno, per rispettare il periodo riprodut-
tivo della fauna ittica e dell’avifauna.

Nei casi in cui la larghezza dell’alveo lo consenta, la stessa modalita di taglio puo
essere realizzata dalla sponda, montando la barra falciante su un mezzo meccani-
co.

13.6.5 Manutenzione della vegetazione palustre (elofite)

La salvaguardia della vegetazione presente lungo le rive (elofite) fornisce vantag-
gi analoghi a quanto descritto per le idrofite (Par. 13.6.4).

L’intento delle nuove modalita di gestione ¢ realizzare un assetto del canale simi-
le a quello dei corsi naturali, in cui la corrente d’acqua tende a creare un canale
di corrente sinuoso (Fig. 13.28, a destra).

Per ottenere tale assetto si puo effettuare un taglio parziale della vegetazione (1/3
o 2/3 della larghezza totale) procedendo con un andamento sinuoso. Dati speri-
mentali hanno mostrato che gia con il taglio della vegetazione per una larghezza
pari ad un terzo di quella dell’alveo, in molti casi ¢ possibile ottenere un signifi-
cativo miglioramento del deflusso ed un conseguente abbassamento del livello
idrico, quasi uguale a quello ottenibile con un taglio completo (Fig. 13.29).
Anche recenti sperimentazioni del Consorzio di Bonifica Dese Sile"” hanno
dimostrato come la realizzazione di un canale di corrente sia compatibile con il
contenimento del rischio idraulico.

Il taglio della vegetazione palustre viene realizzato con le stesse tecniche utilizza-
te per la vegetazione acquatica (Par. 13.6.4), avendo cura di lasciare una fascia di
vegetazione a protezione del piede di sponda e rispettando, quando possibile, il
periodo riproduttivo dell’avifauna.

Anche lungo i canali con sponde e fondo rivestiti in calcestruzzo, ¢ utile conser-
vare nel periodo estivo la vegetazione che, a causa dei depositi di sedimento, cre-
sce all’interno dell’alveo (Fig. 13.30).

In tutti gli interventi di manutenzione della vegetazione, un accorgimento essen-
ziale ¢ I’allontanamento dei materiali sfalciati, per evitare che essi stessi o 1 loro
prodotti di decomposizione finiscano in acqua, compromettendone la qualita.

1 ZANE, 2003.

Fig. 13.28.

A sinistra:
manutenzione della
vegetazione
acquatica tramite
barra falciante
montata su
un’imbarcazione.
Pur trattandosi (nel
caso specifico) di
uno sfalcio
piuttosto energico,
viene risparmiata la
bordura vegetale al
piede di sponda,
proteggendo questa
dall’erosione e
fornendo habitat
rifugio agli
organismi
acquatici.

A destra: canale di
corrente sinuoso,
largo un terzo
dell’alveo,
realizzato dalle
sponde con barra
falciante montata
su mezzo
meccanico. (Foto:
Consorzio di
Bonifica Dese Sile)
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Fig. 13.29.
Canale di corrente
sinuoso. Il
massimo
abbassamento del
tirante idrico (da
30 a 14 cm) si
ottiene gia
sfalciando un
“canale di
corrente” largo 1/3
dell’alveo. Uno
sfalcio piu esteso
comporta un
impatto ben
maggiore, ma
apporta minimi
benefici idraulici
supplementari (il
livello, da 14 cm,
scende soloa 13 e
10 cm) ed,
esponendo le
gemme basali
all’iluminazione,
favorisce la rapida
ricrescita vegetale.
Nel grafico, le
frecce indicano la
data degli sfalci.
(Figura: da
MADSEN, 1995,
rielaborata)

Fig. 13.30.
Manutenzione della
vegetazione
all’interno di un
canale di bonifica
rivestito in
calcestruzzo: taglio
parziale, lasciando
isole di
vegetazione. (Foto.
Consorzio di
Bonifica Dese Sile)

13.6 Manutenzione della vegetazione acquatica e palustre — Consorzio di Bonifica Dese Sile

~ Surbeek brook (DK)
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INQUADRAMENTO DEL CASO STUDIO

Tipologia
corso d’acqua

Torrente di dimensioni medio/piccole del’Appennino Nord — Orientale. Le portate
per tempi di ritorno di 5, 30, 100 e 200 anni, calcolate dall’Autorita di Bacino del
Fiume Reno, sono rispettivamente di 61, 88, 106 e 115 m¥s. Nel periodo estivo,
pero, e soggetto a magre spinte.

Territorio

Regione: Emilia Romagna — Comuni di Dozza, Casalfiumanese, Imola. Il Torrente
Sellustra nasce in Emilia Romagna nel versante Adriatico dellAppennino
Settentrionale e si immette nel Fiume Sillaro a Castel Guelfo di Bologna.
Caratteristiche: scarsamente antropizzato nellarea montana calanchiva, presenza
antropica (agricoltura intensiva, zootecnia, attivita industriali) nellarea collinare e di
pianura.

Problematica

. degrado ambientale; inquinamento; erosione spondale; artificializzazione
dell’alveo; mancanza di un approccio pianificatorio comune;

5 coordinamento tra i vari Enti competenti;
. accesso a finanziamenti comunitari

. una piccola amministrazione comunale pud rivestire il ruolo di “soggetto pro-
motore di iniziative, anche progettuali” nei confronti di Enti sovraordinati in tema
di riqualificazione fluviale

. il percorso che conduce ad ottenere un finanziamento Comunitario (LIFE in

Messaggio R . " 7 ;
questo caso) e tipicamente “non lineare”; da questa consapevolezza si possono
cogliere indicazioni per migliorare le future opportunita
- realizzare concretamente interventi pilota € importante per innescare processi
riproducibili con successo
. approccio tecnico integrato
Approccio . migliorare l'informazione/comunicazione
- migliorare finanziamento e gestione
- Recuperare I'equilibrio geomorfologico
. p isf . . fruizi
- Mantenere o raggiungere una buona qualita dellacqua
Ll - Persoddisfare lobieftivo “natura”
2ZIONE - Ripristinare un assetto fisico pil “naturale” (morfologia, equilibrio
geomorfologico)
- Conseguire una buona qualita dell'acqua per gli ecosistemi
- Garantire popolamenti animali e vegetali naturali, diversificati, equilibrati ed
ecosistemi ben funzionanti
- Tecniche
- Stabilita delle sponde e del letto: tecniche di ingegneria naturalistica
- Habitat, fauna ittica e biodiversita: creazione di habitat e tutela della
biodiversita; rampe di risalita per pesci
- Capacita di autopurificazione del corso dacqua e del territorio:
Tecniche e fitodepurazione; fasce tampone boscate
Strumenti -
- Strumenti
- Convegni ed eventi fieristici
- Workshop
- Gruppo osservatori
- Sito web tematico
Livello Conoscenza, progettazione, attuazione, monitoraggio
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Ricognizione 4 Conoscere e circoscrivere
E Avvio — Organizzazione P.P. Strutturare e concettualizzare
Definizione Piano/Progetto < Analizzare per valutare
Valutazione del processo Decidere
Approvazione _ Specificare
Attuazione
Monitoraggio

14.1 In pillole

Il “progetto LIFE” da cui questo caso studio trae spunto & nato grazie al ruolo di
soggetto promotore giocato da un piccolo Comune dell’Emilia Romagna, Dozza
(Fig. 14.2), che ha permesso di definire un progetto integrato di riqualificazione
fluviale del torrente Sellustra e di attuare poi (grazie al finanziamento LIFE) azio-
ni dimostrative replicabili in contesti simili, come interventi di ingegneria natu-
ralistica, la messa a dimora di fasce tampone boscate e la costruzione di un
impianto di fitodepurazione.

Il caso studio pone I’accento sulle ricadute “socio-amministrative” che tale pro-
getto LIFE ha avuto sul territorio, in particolare dopo il suo termine, giocando di
fatto il ruolo di catalizzatore.

14.2 Preparazione della proposta di progetto
(finanziamento LIFE)

Nella maggior parte dei casi, le proposte presentate alla Commissione Europea per
ottenere un cofinanziamento attraverso strumenti come i LIFE sono il risultato con-
clusivo di lunghi, articolati e spesso non coordinati percorsi precedentemente intra-
presi che, nel tempo, hanno subito modifiche e correzioni “in corsa” di vario tipo.

Fig. 14.1.

FASI del Processo
Decisionale
Partecipato
(sinistra) e PASSI
CHIAVE per lo
sviluppo della fase
“Definizione di un
piano/progetto”
(destra). In giallo
sono evidenziate le
parti sviluppate nel
presente caso
studio.

Fig. 14.2.

Area di studio e
una immagine del
bacino del
Sellustra.
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Fig. 14.3.

Il percorso che ha
portato al progetto
Life Sellustra € le
attivita da esso
innescate. “Altro”
significa che si
innescano progetti
0 iniziative non
noti: ad esempio,
nel Gruppo
Osservatori sono

726  presenti persone da

tutta Italia e
potrebbero esser
nati altri LIFE o

progetti in
conseguenza degli
incontri. Uno degli
obiettivi del LIFE ¢
infatti unire la
divulgazione
mirata ai soggetti
locali, monitorabile
con il numero di
altre iniziative
progettuali partite,
con la
disseminazione
generalizzata, il cui
monitoraggio si
basa ad esempio su
indicatori quali il
numero di opuscoli
distribuiti o il
numero di
partecipanti alla
fiera X, ma risulta
problematico
monitorare se sono
state realizzate
altre azioni
progettuali simili
nel resto d’Italia.

14.2 Preparazione della proposta di progetto (finanziamento LIFE)

Nel caso specifico, la ricostruzione di questo percorso progettuale e decisionale ¢

illuminante per:

- comprendere le motivazioni che hanno portato ad un progetto di riqualificazio-
ne nel bacino idrografico del torrente Sellustra;

- mostrare come un piccolo Comune possa essere promotore di iniziative, anche
progettuali, a livello di bacino;

- inquadrare in modo corretto I’importanza strategica dei risultati conseguiti con
il progetto “LIFE Sellustra”, inteso non come tappa finale ma come indispensa-
bile tappa intermedia di un processo piu ampio.

I1 caso Sellustra ¢ un esempio emblematico di come, partendo da un problema cir-
coscritto e “particolare” si sia giunti, attraverso una serie di passaggi logici e gra-
duali, ad individuare prima, e cominciare a risolvere poi, un problema di caratte-
re “generale” (Fig. 14.3).
Il problema particolare che innesca il processo € la costruzione, all’inizio degli
anni novanta, di un fabbricato industriale, in una zona a precedente uso agricolo
nel Comune di Dozza, per lo svolgimento di un’attivita di tintoria con portata
dello scarico eccedente la capacita della rete fognaria e conseguente necessita di
sversamento nel corpo idrico superficiale adiacente, il torrente Sellustra, previo
trattamento depurativo in loco (Fig. 14.4).
Vista la qualita e 1’entita della portata dello scarico, soprattutto in rapporto alla por-
tata ridotta del corpo recettore (in estate anche nulla), questa soluzione ha generato
un conflitto con settori della comunita locale e con le associazioni ambientaliste.
La gestione della conflittualita ¢ stata affrontata a livello politico dall’Ammini-
strazione comunale di Dozza attraverso il dialogo e I’interazione tra i vari porta-
tori d’interesse, concretizzatosi con il raggiungimento di un protocollo d’intesa
condiviso. Da quest’ultimo emerge chiaramente la necessita di attivare, come
passo programmatico prioritario, uno studio complessivo delle problematiche
ambientali presenti nell’intero bacino idrografico, finalizzato a contestualizzare
correttamente 1’entita dell’impatto generato dalla nuova attivita industriale rispet-
to alle fonti inquinanti gia esistenti.

Grazie ad un finanziamento regionale, si procede alla realizzazione di uno studio

multidisciplinare, comprensivo anche di un’attivita di monitoraggio ambientale,

dal quale emerge un ampio spettro di problematiche in atto legate non solo alla
scarsa qualita delle acque, ma anche a criticita di tipo geomorfologico, vegetazio-
nale e biologico.

Caso Problema

Risultati
generale

particolare

Costruzione di un
fabbricato industriale
che scarica nel
Sellustra

Studio,
monitoraggio,
progettazione

Attivita di
divulgazione prevista
nel progetto e
approccio

“Progetto integrato Val
Sellustra”

Conflittualita

Bandi regionali per

Revisione del Ing. Naturalistica e
FTB

sistema fognario

Partecipazione bando Altro??
per finanziamento
Europeo “Life

Ambiente”

Dialogo e

interazione

Progetto “LIFE Sellustra”

Protocollo d’'intesa
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Sulla base di questi dati conoscitivi viene strutturata una proposta progettuale pre-
liminare di interventi di riqualificazione dell’intero bacino idrografico (1998-
1999), da cui emerge in modo evidente —gia dal titolo “Progetto integrato Val
Sellustra”— la necessita di adottare un approccio di tipo tecnico multiobiettivo per
la risoluzione delle problematiche presenti, promuovendo nel contempo un’azio-
ne di coinvolgimento ampio dei soggetti pubblici e privati agenti sul territorio.
Questo progetto ambizioso ed articolato viene successivamente tradotto in una
proposta progettuale “LIFE Ambiente” che, nonostante abbia mantenuto intatti il
tipo di approccio ed i caratteri innovativi, risulta ridimensionata rispetto all’idea
progettuale iniziale, anche a seguito di mutate scelte programmatiche di alcuni
potenziali Enti beneficiari inizialmente coinvolti; si passa sostanzialmente da un
Piano ad un insieme di interventi pilota dimostrativi, stralcio di quelli individuati
nel Piano complessivo.

Nonostante cio, tale proposta viene finanziata dalla Commissione Europea trami-
te lo strumento “LIFE” e il progetto diviene attuativo (inizio 2001, conclusione
2004).

Fig. 14.4.

Lo scarico della
tintoria in comune
di Dozza,
“problema
particolare” che ha
innescato il
processo
“problema
generale”.

(Foto B. Boz)
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14.3 1l progetto “LIFE Sellustra”

14.3 1l progetto “LIFE Sellustra”

Prima di avanzare una richiesta di finanziamento “LIFE”, & bene tenere presente

che tale strumento ¢ intrinsecamente proiettato non tanto a risolvere problemi

locali e circoscritti, bensi ad attivare processi riproducibili in altri contesti, a met-

tere in campo altri finanziamenti, a favorire processi di cambiamento culturale

attraverso azioni dimostrative e divulgative ad ampio respiro.

L’idea progettuale non ¢ percio stata improntata sulla risoluzione di tutte le criti-

cita e le problematiche del torrente Sellustra, ma sulla realizzazione di alcuni

interventi pilota ritenuti dimostrativi circa le modalita di risoluzione delle varie

problematiche presenti.

Questo si ¢ tradotto nel concreto nella realizzazione di alcuni interventi di:

- ingegneria naturalistica per la risoluzione di problemi localizzati di erosione
spondale;

- miglioramento degli habitat per la fauna ittica;

- riduzione del grado di artificializzazione dell’alveo;

- miglioramento della vegetazione spondale;

accompagnati da:

- costruzione di un impianto di fitodepurazione;

- sviluppo di un processo di animazione rurale per la realizzazione di fasce tam-
pone boscate;

- un’attivita di monitoraggio molto approfondita;

- un’attivita di divulgazione molto ampia attraverso 1’organizzazione di incontri
pubblici, la distribuzione di materiale divulgativo (tra cui un manuale di proget-
to), la partecipazione in eventi fieristici nazionali ed internazionali, I’organizza-
zione di visite guidate, la creazione e 1’aggiornamento di un sito web, ecc.

I1 LIFE Sellustra ha avuto una durata di 24 mesi (piu 6 di proroga) e un costo com-

plessivo di circa 379 mila Euro.

14.4 Conoscere e circoscrivere - Problemi e criticita

I principali problemi e criticita individuati per il torrente Sellustra sono 1 seguenti:

- pessima qualita dell’acqua in tutto il corso, escluso il tratto a monte, legata alla
presenza di scarichi puntuali (industriali e civili) e diffusi (agricoli e zootecnici);

- forte artificializzazione dell’alveo con perdita di naturalita;

- erosione spondale legata a fenomeni di incisione dell’alveo in tratti limitrofi ad
infrastrutture (strade, abitazioni civili) accompagnata da una situazione di ero-
sione diffusa nel bacino;

- assenza o degrado della vegetazione nelle fasce riparie.

14.5 Strutturare e concettualizzare
14.5.1 Obiettivi generali

- Ridurre il dissesto idrogeologico
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- Migliorare la qualita dell’acqua
- Migliorare ricreazione e fruizione
- Aumentare il valore natura (si vedano il Par. 7.7 e il Cap. 9).

14.5.2 Obiettivi specifici

Il progetto ha perseguito obiettivi specifici legati alla divulgazione e alla replica-
bilita di azioni di riqualificazione in altri contesti simili; in particolare ha avuto la
finalita di:
- favorire una crescita culturale della comunita —locale e non— sulle tematiche
ambientali;
- attivare nuovi canali di finanziamento per la risoluzione di criticita ambientali
rimaste irrisolte nell’ambito di questo progetto;
- mostrare come si puo agire per:
- migliorare la qualita delle acque;
- risolvere problemi di erosione spondale;
- migliorare lo stato della vegetazione riparia;
- incrementare la biodiversita ricreando habitat, rifugi (in particolare per la
fauna ittica) e corridoi ecologici.

14.5.3 Linee di azione dimostrative
Gli strumenti per favorire la divulgazione e la crescita culturale sono presentati

nella tabella 14.1 mentre le linee di azione che mostrano come intervenire per
risolvere problemi tecnici specifici sono esposte nella tabella 14.2.

Obiettivi Strumenti

Informazione (incontri pubblici, distribuzione
materiale divulgativo), educazione, formazione
(visite guidate ai siti di intervento, incontri tecnici
con imprenditori agricoli ...)

Promozione della crescita culturale
della comunita — locale e non — sulle
tematiche ambientali

Utilizzo di strumenti economici (incentivi
derivanti dal Piano di Sviluppo Rurale per
interventi di riforestazione, per interventi di
ingegneria naturalistica e per la messa a dimora
di fasce tampone boscate)

Attivazione  di nuovi canali di
finanziamento per la risoluzione di
criticita ambientali rimaste irrisolte nel-
I'ambito del progetto

14.6 Attuazione

Per ogni linea d’azione indicata nella tabella 14.2 sono stati realizzati interventi
pilota dimostrativi, cosi da fornire esempi applicativi di quanto suggerito.

14.6.1 Risoluzione di problemi localizzati di erosione spondale

Problemi
In alcuni tratti il torrente ha sponde ripide, in piu tratti ad andamento sub-vertica-

Tab. 14.1.
Strumenti per
favorire la
divulgazione e la
crescita culturale.
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Tab. 14.2.
Linee d’azione
dimostrative per
raggiungere
obiettivi tecnici
specifici.

14.6 Attuazione

Obiettivi — Mostrare come: Linee di azione dimostrative

Aumento della capacita autodepurante del territorio
con sistemi di depurazione naturale:
fitodepurazione, fasce tampone boscate,
riforestazione

Migliorare la qualita delle acque

- Gestione della vegetazione mirata a valorizzare
Risolvere i problemi di erosione il suo ruolo di consolidamento

spondale - Realizzazione di difese spondali minimizzando
impatto (ingegneria naturalistica)

- Interventi di miglioramento forestale su
formazioni boscate riparie e planiziali esistenti

- Impianto di ecocelle al fine di innescare lo
sviluppo di formazioni vegetali specifiche e

Migliorare lo stato della vegetazione I'incremento della complessita ecosistemica

riparia - Impianto di vegetazione arborea ed arbustiva
per ricostituire la continuita della fascia vegetata
riparia

- Costituzione di formazioni arboreo-arbustive di
tipo planiziale (retroripariali)

Incrementare la biodiversita ricreando
habitat, rifugi e corridoi ecologici in
particolare per la fauna ittica

- Realizzazione di rampe di risalita per i pesci
- Creazione di habitat per la fauna ittica

le, con piu punti in erosione e fenomeni gravitativi in atto. Si registrano situazio-
ni di sottoescavazione ed erosione al piede di sponda, in particolare sul lato ester-
no delle anse dei meandri.

Soluzioni Progettuali

Il problema ¢ stato affrontato utilizzando le tecniche dell’ingegneria naturalisti-
ca, con I’obiettivo di ottenere un miglioramento delle condizioni ambientali, in
particolare utilizzando (Fig. 14.5, 14.6, 14.7 ¢ 14.8):

riprofilature delle sponde per conferire loro una pendenza piu stabile;
realizzazione di palizzate vive;

inerbimenti protetti con georeti in juta;

coperture diffuse con fascinate a doppio palo al piede di sponda.

14.6.2 Ripristino della connessione longitudinale per la fauna ittica

Problemi
La presenza di numerose opere di artificializzazione (in particolare briglie)
interrompe la continuita longitudinale del torrente.

Soluzioni Progettuali

Sostituzione di una briglia con una rampa di risalita per pesci costituita da alcu-
ne file di massi di grandi dimensioni, ancorati con cavi di acciaio e riempimento
degli spazi interposti con massi e ciottoli di dimensioni piu ridotte (Fig. 14.9).
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Fig. 14.5.
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Fig. 14.6.

A sinistra i
problemi di
erosione; a destra
I’intervento appena
realizzato, con
riprofilatura di
sponda, palizzate e
inerbimento
protetto.

(Foto B. Boz)

Fig. 14.7.
Palizzata con
inerbimento
protetto da teli di
juta, appena
realizzata (sinistra)
e a pochi mesi
dall’intervento
(destra).

(Foto B. Boz)

Fig. 14.8.
La situazione in
uno dei siti di

732 intervento, in tre

intervalli a distanza
di due mesi
ciascuno.

(Foto: B. Boz)

Fig. 14.9.
L’interruzione della
continuita
longitudinale
dovuta alla briglia
sotto al ponte
(sinistra) viene
eliminata grazie
alla costruzione
della rampa di
risalita (destra).
(Foto: B. Boz)

14.6 Attuazione

14.7 Monitoraggio dell’attuazione.
I risultati successivi al “LIFE Sellustra”

Gli sforzi e le risorse investiti nell’attivita di divulgazione a trecentosessanta gradi
ed il costante coinvolgimento nelle varie fasi progettuali di tutti 1 soggetti tecnici
e politici attivi sul bacino del Sellustra e nelle aree limitrofe, hanno raggiunto gli
obiettivi, producendo una serie di risultati positivi. Infatti hanno generato inizia-
tive progettuali e normative “figlie” del LIFE, come ad esempio:
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- la modifica, da parte della locale azienda multiservizi, del piano di adeguamen-

to del sistema fognario del Comune di Dozza e I’adozione. come opzione pro-
gettuale, delle tecniche della fitodepurazione.
Il quadro progettuale gia in atto prevedeva 1I’ampliamento delle reti di colletta-
mento per I’invio dei reflui al depuratore centralizzato di Imola: ’attivita di
concertazione avvenuta nell’ambito del progetto LIFE con 1’azienda multiservi-
z1, ha spinto quest’ultima a scartare tale ipotesi progettuale su un tratto di rete e
a sostenere la realizzazione di un impianto di fitodepurazione in fregio al tor-
rente Sellustra, con la restituzione immediata delle acque depurate al torrente
stesso, attenuando cosi anche il problema delle secche estive (si veda lo sche-
ma A2 nella figura 3.4). L’ Azienda ha inoltre avanzato una nuova proposta pro-
gettuale per la realizzazione di un ulteriore impianto di fitodepurazione per il
trattamento in loco dei reflui, che trattera la portata in eccesso, rispetto alla por-
tata media delle acque nere, di una rete fognaria mista a servizio di circa 1000
abitanti equivalenti;

- 1l finanziamento regionale di un bando per la riqualificazione di un tratto di un
affluente del torrente Sellustra con interventi di ingegneria naturalistica.

Si tratta in sostanza di replicare alcuni degli interventi pilota realizzati nell’am-
bito del progetto “LIFE Sellustra” in un tratto degradato a seguito dei lavori per
la costruzione di un ponte;

- 1l finanziamento regionale per il rimboschimento a fini naturalistici di un’area
incolta posta in fregio al torrente Sellustra.

Il progetto di rimboschimento (Fig. 14.10) si inserisce tra le finalita previste 733
dall’Azione 1 della Misura 2i “Altre Misure Forestali” — Anno 2003 del Piano
Regionale di Sviluppo Rurale della Regione Emilia Romagna. Il LIFE, grazie
all’azione di animazione, ha permesso di portare a conoscenza dei proprietari
contattati 1’esistenza del bando, delle tecniche utilizzabili e dei relativi scopi
ambientali. In particolare risponde agli obiettivi di:

- rinaturalizzazione di ambiti fluviali;

- costituzione di corridoi ecologici, di fasce boscate, di ecosistemi filtro (es.

fasce tampone).

Fig. 14.10.

Area rimboschita: a
sinistra prima
dell’intervento € a
destra appena
terminati 1 lavori di
messa a dimora.
(Foto: B. Boz)
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14.8 Conclusioni

14.8 Conclusioni

La conduzione di un progetto di questa portata, che prevede soluzioni tecniche,
iter progettuali, modalita di rendicontazione e di controllo assolutamente diversi
rispetto alle attivita ordinarie di un’amministrazione comunale, risulta nel con-
tempo una grande occasione di crescita per tutti i soggetti coinvolti, ma anche un
impegno di notevole portata che richiede forte motivazione e va valutato preven-
tivamente con attenzione. Particolare attenzione deve essere riposta nella dichia-
razione degli obiettivi (e della tempistica) del progetto: questi infatti, non poten-
do in genere essere valutati in modo raffinato (ad esempio con modelli previsio-
nali) in fase di stesura della proposta (un investimento a fondo perduto che ha nor-
malmente lo stesso livello di approfondimento di uno studio di fattibilita), devo-
no essere forzatamente votati alla “prudenza”. Questa considerazione ¢& particolar-
mente valida soprattutto quando si opera su sistemi ambientali complessi e ricchi
di variabili, come nel caso dei bacini idrografici.

Percio, prudenzialmente, in questa tipologia di progetti e in particolare quando si
prevede la realizzazione di interventi pilota, ¢ preferibile non dichiarare di perse-
guire obiettivi ambientali complessi (ad esempio “migliorare la qualita delle
acque”, “risolvere i problemi di erosione spondale” ecc.), bensi mostrare come sia
possibile conseguire tali obiettivi. Il progetto si € quindi concentrato sullo scopo
dimostrativo (ad esempio “la qualita dello scarico dell’impianto di fitodepurazio-
ne deve essere X)) e soprattutto sui veri obiettivi dei progetti LIFE: divulgare,
coinvolgere e mettere in rete soggetti, innescare meccanismi, invertire tendenze
consolidate, mettere in gioco altri finanziamenti, ecc. In quest’ottica, I’esperienza
del progetto LIFE Sellustra va valutata in maniera assolutamente positiva.
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INQUADRAMENTO DEL CASO STUDIO

Tipologia del
corso d’acqua

Sistema idrico montano comprendente alcuni torrenti e laghi gestiti a scopo irri-
guo/idroelettrico

Territorio

Regione: Veneto; sottobacino del flume Piave; area di studio parzialmente compresa
entro i confini del Parco Nazionale delle Dolomiti Bellunesi e comprendente il torrente
Mis, incluso il lago omonimo, ed un tratto del torrente Cordevole

Problematica

Conflitto tra un Ente Parco nazionale e una societa di produzione idroelettrica
relativamente al Deflusso Minimo Vitale (DMV): il Parco vuole piu acqua nei suoi
fiumi e torrenti, il produttore dice di rispondere gia ai vincoli normativi; il Parco vuole
esplorare la fattibilita di imporre un DMV piu restrittivo anche di quello gia richiesto
dall’Autorita di bacino dell’Alto Adriatico.

Come scegliere tra definizioni alternative del DMV (e relativi algoritmi di calcolo)

. Individuare possibili strade alternative all'imposizione di un vincolo DMV, al fine di

migliorare la salute ecologica dei corsi d’acqua, ovvero una nuova politica di gestione
delle acque

Come costruire un percorso per costruire una miglior politica di gestione della risorsa
idrica per tutelare al meglio I'ecosistema fluviale, affrontando apertamente i conflitti
legati alla soddisfazione degli obiettivi degli attori in gioco

L’imposizione di un DMV genera conflitti di cui di solito non si tiene conto esplici-
tamente, rischiando cosi di lasciarli irrisolti. E utile passare dal concetto di “vincolo da
rispettare” (DMV) a “obiettivo da raggiungere” (la salute del fiume) confrontando
apertamente pro e contro

Messaggio . L’approccio decisionale partecipato e l'analisi multicriterio sono utili strumenti di
supporto al processo di definizione delle politiche suddette
. L'approccio sistemico, con un modello di simulazione e un algoritmo di soluzione,
permette di rappresentare matematicamente il problema decisionale e di individuare
migliori soluzioni
. Migliorare i processi decisionali
Approccio - Approccio tecnico integrato
. Migliorare I'informazione/comunicazione
. Per soddisfare gli usi economico-produttivi dei corsi d’acqua, ricreazione e fruizione e
Linee di I'obiettivo “natura” (integrita ecologica)
azione . Garantire una adeguata disponibilita idrica instaurando un regime idrologico
soddisfacente
Tecnlche_e Modelli matematici; simulazione e ottimizzazione; Analisi Multiobiettivo
strumenti

Livello

Pianificazione
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Ricognizione 4 Conoscere e circoscrivere
E Avvio - Organizzazione P.P. Strutturare e concettualizzare
Definizione Piano/Progetto < Analizzare per valutare
Valutazione del processo Decidere
Approvazione _ Specificare
Attuazione
Monitoraggio

15.1 In pillole

Riqualificazione fluviale ¢ anche gestione delle risorse idriche, cio¢ definizione e
attuazione delle politiche con cui si decidono tempi ¢ modi per prelievi e rilasci
nei fiumi: il presente caso studio dimostra come definire un Deflusso Minimo
Vitale per assicurare I’integrita ecologica di un fiume si scontri con difficolta sia
concettuali che politico-amministrative che possono paralizzarne ’efficacia (Par:
3.2.3); occorre invece spostare 1’attenzione alle modalita di gestione della risorsa
idrica, passando quindi dal concetto di “vincolo da rispettare” (DMV) a quello di
“obiettivo da raggiungere” (la salute del fiume) attraverso una migliore politica di
gestione delle acque (Par. 3.3.5).

Il caso studio presenta una metodologia per individuare e comparare tra loro
diverse alternative di gestione di un sistema idrico che garantiscano 1’ecosistema
in maniera piu efficiente della “semplice” imposizione del DMV.

La metodologia sviluppata fornisce gli strumenti per individuare quale sia la
“migliore” politica gestionale di compromesso che permetta un incremento della
salute dell’ecosistema, tenendo conto degli altri obiettivi in gioco e valutando per
questo la soddisfazione dei corrispondenti portatori d’interesse”. L’idea chiave ¢
riuscire a esplicitare il grado di compromesso tra tali obiettivi, quantificando in
particolare (ma non solo) I’'impatto economico sulla produzione idroelettrica
implicato da un dato miglioramento dell’ecosistema fluviale.

Si consente cosi al decisore finale di effettuare una scelta consapevole sul grado
di sacrificio imposto agli “attori”, scelta che non € piu tecnica, ma rivela la sua
dimensione politica.

I1 caso studio qui presentato si differenzia dal caso studio Lago Maggiore—Ticino
(Cap. 16) in quanto pone maggior enfasi sulla problematica del DMV e illustra
piu da vicino il significato di definire una politica di gestione con 1 relativi aspet-
ti modellistici, mentre il caso citato si sofferma maggiormente sul processo deci-
sionale, compresa la negoziazione (in realta, lo studio originario alla base del caso
Lago Maggiore tratta con estrema profondita tutta la problematica presentata qui).
I due casi studio, cosi come presentati, sono quindi complementari.

' Si definiscono qui portatori di interesse quei soggetti o gruppi che, relativamente a una situazione
conflittuale, hanno obiettivi o interessi caratteristici e, all’interno dello stesso gruppo, omogenei: tra
questi attori viene compreso anche 1’ecosistema o, piu precisamente, i gruppi sociali che se ne preoc-
cupano.

Fig. 15.1.

A sinistra: FASI
del Processo
Decisionale
Partecipato;

a destra: PASSI
CHIAVE per lo
sviluppo della fase
“Definizione di un
piano/progetto”.
In giallo sono
evidenziate le parti
sviluppate nel
presente caso
studio.
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Fig. 15.2.

L’area di studio
evidenziata dal
cerchio rosso; in
verde ’area del
Parco Nazionale
Dolomiti Bellunesi;
in basso a sinistra
il T. Cordevole a
valle della
confluenza con il
T. Mis.

(Foto: B. Boz)

15.2 Inquadramento territoriale

15.2 Inquadramento territoriale

L’area di studio appartiene al bacino del fiume Piave ed ¢ parzialmente compresa
all’interno dei confini del Parco Nazionale delle Dolomiti Bellunesi (Provincia di
Belluno, Veneto): comprende il torrente Mis, incluso il lago omonimo, ed un trat-
to del torrente Cordevole, dalla derivazione della centrale idroelettrica di La
Stanga fino al ponte di Bribano, a valle della confluenza con il Mis (Fig. 15.2).

Parco Nazionale
Dolomiti Bellunesi

S

I Leohi
/\/ Aste principali

e Confine parco

15.3 Motivazioni del progetto

Lo studio ¢ nato dalla necessita del Parco Nazionale delle Dolomiti Bellunesi
(PNDB) di garantire nei suoi fiumi una portata d’acqua tale da assicurare I’inte-
grita dell’ecosistema fluviale.

La portata nei corsi d’acqua in oggetto ¢ regolata da alcuni serbatoi idrici e traver-
se gestiti da ENEL. Il Parco ha deciso di avvalersi della normativa sul DMV e di
verificare a livello giuridico la possibilita di imporre agli Enti gestori un valore di
DMV superiore a quello determinato dall’ Autorita di Bacino dell’Alto Adriatico
(AdB). Il Parco, infatti, riteneva insufficienti le portate determinate con 1’algorit-
mo di calcolo scelto dall’AdB (si veda, a fine capitolo, il box DMV: algoritmi
diversi, risultati diversi) e, d’altra parte, dal quadro normativo (art. 25 L. 36/94,
modificato ed integrato dall’art. 7, comma 9-quater del D. Lgs. 258/00), sembra-
va autorizzato a chiedere la revisione del DMV.

Una successiva analisi legislativa ha invece mostrato come il Parco potesse solo
proporre una revisione di concessioni e rilasci ¢ un DMV maggiore, senza pero
poterlo importre. Il Parco, anche per questo, ha poi pensato di percorrere la strada
negoziale, basata piu sul merito che sulle leggi.

Il CIRF ha supportato Ambiente Italia s.r.l. nel definire un percorso metodologi-
co idoneo, qui descritto.
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15.4 Approccio metodologico

L’approccio proposto si basa su due considerazioni relative ai limiti inerenti il

concetto di DMV e la sua applicazione come vincolo (gia discussi nel Par. 3.2.3):

- il DMV intende rappresentare la minima portata (o regime idrico, negli algorit-
mi piu evoluti) necessaria per sostenere in vita un ecosistema fluviale: portate
uguali o superiori sono quindi “accettabili”, mentre portate inferiori non lo
sono. Tuttavia, non esiste un metodo univoco e soddisfacente per determinare
tale valore; anzi, 1 numerosi algoritmi sviluppati forniscono risultati anche
molto differenti tra loro, che implicano in realta un diverso stato di salute del-
I’ecosistema (generalmente decrescente al diminuire del DMV, anche se con
possibili effetti non lineari);

- un miglioramento dello stato dell’ecosistema puo comportare una diminuzione
di soddisfazione di altri attori, anche estremamente significativa; 1’approccio
DMV non si pone esplicitamente la domanda se e quanto ¢id “valga la spesa”.
Dovendo perod realisticamente tener conto delle ripercussioni, in particolare
economiche, si cerca in pratica di adottare un DMV “tollerabile” sia per 1’eco-
sistema che per gli utilizzatori delle risorse idriche, con un approccio decisa-
mente piu “amministrativo” (valore limite convenzionale) che ecologico, spes-
so non soddisfacente per I’uno, per gli altri o per entrambi.

15.4.1 Da vincolo a obiettivo

In definitiva (come gia proposto nel Cap. 3), un approccio di gestione integrata e
cooperativa delle risorse idriche non dovrebbe, né concettualmente né pratica-
mente, limitarsi alla ricerca di un particolare algoritmo di DMV da imporre per
tutelare il corso d’acqua. Una migliore soluzione per tutti i portatori d’interesse
(ecosistema incluso) puod invece emergere trattando la problematica “salute del-
I’ecosistema’ non come un vincolo (DMV da rispettare), bensi come uno dei mol-
teplici obiettivi, cosi da individuare la “migliore” politica di gestione® di com-
promesso che permetta un aumento dell’integrita ecologica tenendo conto degli
altri obiettivi conflittuali (Fig. 15.3). 1l progetto intrapreso e descritto in questo
caso studio intende contribuire a dimostrarlo.

. )

* PRODUZIONE IDROELETTRICA

* TURISMO OBIETTIVI
- AGRICOLTURA IN
y CONFLITTO !l

« ECOSISTEMA

J

2Una politica gestionale ¢, in sostanza, costituita da una regola, eventualmente variante in funzione
dell’istante temporale t (nel nostro caso il giorno), che fornisce la decisione su come gestire rilasci,
portate, ecc., o un insieme di possibili decisioni equivalenti, in funzione delle informazioni disponibi-
li (ad esempio portate in ingresso nel sistema, volume di invaso lacuale presente in quell’istante ed
eventuali altre variabili).

Fig. 15.3.

“Da vincolo a
obiettivo™:
nell’approccio
multiobiettivo,
quello relativo
all’ecosistema sta a
fianco degli altri,
conflittuali (la
posizione in coda
non significa una
sua minor
importanza, ma il
suo ingresso piu
recente nell’arena
degli interessi in
gioco!).
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Tab. 15.1.

I contenuti
sviluppati nel caso
studio
relativamente ai
PASSI CHIAVE
del Processo
Decisionale
Partecipato

15.4 Approccio metodologico

15.4.2 Strumenti matematici per costruire le alternative

Per individuare una tale politica di gestione (o meglio I’insieme di politiche efti-
cienti —alternative— tra le quali sceglierne una di compromesso) occorre conside-
rare e valutare il grado di soddisfazione dei portatori d’interesse (sempre ecosiste-
ma incluso) per ogni alternativa gestionale adottabile (anzi per ogni possibile poli-
tica sensata ipotizzabile): a tal fine occorre definire degli indici di valutazione e
un modello matematico del sistema idrico che, simulandone il comportamento,
permetta di valutare appunto tali indici per ogni alternativa considerata, prima di
realizzarla (effettuando in sostanza moltissimi esperimenti simulati, cio¢ ... solo
sulla carta, anzi al computer).

Ricercare una politica di gestione ¢ come cercare un ago nel pagliaio perché si
hanno infinite possibilita da vagliare. Matematicamente si parla di un problema di
controllo ottimo stocastico che risulta particolarmente complesso dal punto di
vista concettuale e metodologico e oneroso dal punto di vista dell’implementazio-
ne (si veda il box Gestione dei serbatoi idrici multiuso nel Par. 8.6).

In sostanza, con questi strumenti si puo (ed € quanto ¢ stato fatto):

- confrontare i risultati di diversi algoritmi di calcolo del DMV inteso come vin-
colo;

- valutare gli effetti, in termini di soddisfazione degli attori, dell’applicazione di
diverse politiche di gestione ottimizzate (anche se empiricamente), comprese
quelle di mera imposizione di un vincolo di DMV.

La metodologia adottata si ¢ sviluppata secondo 1 passi indicati nella figura 15.1
e nella tabella 15.1 seguendo, in modo pit o meno approfondito secondo le esi-
genze e le possibilita, 1 passi chiave introdotti nel Par. 6.2.5.

Passi chiave Contenuti sviluppati nel caso studio

conoscere e o caratterizzazione del contesto e del problema

circoscrivere . individuazione dei soggetti o gruppi di interesse

° definizione degli obiettivi e relativi indici per valutare il grado di soddisfazione
dei portatori di interesse

o definizione delle possibili decisioni (quanto derivare dalle traverse e

STTEG E quanto/quando rilasciare dai serbatoi)

concettualizzare . costruzione del modello del sistema (solo sottobacino pilota)

o definizione della struttura delle politiche di gestione

° definizione di alternative gestionali “monobiettivo”, cioé quelle con miglior
prestazione per ogni obiettivo preso indipendentemente

analizzare per Individuazione del punto Utopia
valutare Ricerca di politiche di compromesso e valutazione degli indici(®’
Decidere Scelta della politica di gestione

(a) Come ampiamente illustrato nel Cap. 16, in un problema di controllo ottimo, nel quale la decisione da prende-
re ¢ una politica (o insieme di leggi di controllo), la definizione delle alternative (di politica) avviene in un ciclo
iterativo molto stretto tra la loro sintesi (definizione via ottimizzazione) ed analisi (stima dei loro effetti). A prio-
ri, nel passo “Strutturare e concettualizzare”, ¢ solo possibile in generale stabilire il tipo e struttura delle politi-
che indagate (anello chiuso o aperto, informazione utilizzata, passo temporale, algoritmo di sintesi, ecc.); nel
caso particolare, si & potuto anche individuare le politiche ottime (o “quasi ottime”) monobiettivo.
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15.5 Limiti dello studio realizzato

Lo studio ¢ stato limitato ad un’area di dimensioni ridotte (bacino pilota), seppur
rappresentativa delle principali problematiche in gioco e delle caratteristiche del-
I’intero sistema. Ci si ¢ limitati a impostare il problema, adottando alcune ipotesi
fortemente semplificative, a formalizzarlo per il sottobacino pilota ¢ a fornirne
una soluzione empirica; ma il risultato principale ¢ il percorso metodologico di
riferimento, estendibile in futuro al sistema reale.

Va quindi tenuto ben presente che gli strumenti sviluppati non sono direttamente
applicabili al caso reale; soprattutto i risultati ottenuti, in particolare le politiche
gestionali, non devono essere utilizzati quantitativamente, ma solo qualitativa-
mente. L’utilita di tali elementi ¢ facilitare la comprensione delle potenzialita del-
I’approccio proposto.

15.6 Conoscere e circoscrivere
Individuazione dei gruppi d’interesse

I portatori d’interesse individuati, a diverso titolo utenti della risorsa idrica, sono
1 seguenti:

- ecosistema

produzione idroelettrica

turisti del lago

canoisti

utenti irrigui di valle

Altri utenti della risorsa idrica, come insediamenti industriali o derivazioni per
uso potabile, non sono stati considerati, perché le portate da essi richieste erano
trascurabili rispetto a quelle delle grandi derivazioni idroelettriche. Potranno
comunque essere considerati in un secondo tempo, in un’eventuale fase di esten-
sione della procedura al sistema reale.

Nella schematizzazione semplificata utilizzata, gli utenti irrigui di valle (in realta
distribuiti prevalentemente lungo 1’asta del Piave), sono stati accorpati in una
unica domanda irrigua fittizia concentrata nel nodo di chiusura dell’area pilota (si
veda, a fine caso studio, il box Modello di simulazione del sistema idrico).

In questo lavoro non sono stati considerati i pescatori, 1 cui interessi (ovvero la
presenza di una popolazione ittica consistente e magari di “buona qualita”) sono,
in prima analisi, concordi con il buono stato dell’ecosistema.

15.7 Strutturare e concettualizzare

Ogni portatore d’interesse ha un proprio obiettivo che intende raggiungere, un
“faro” che lo guida durante lo svolgimento del processo decisionale. Un passo
importante per strutturare il problema ¢ esplicitare tali obiettivi e definire oppor-
tuni indici di valutazione capaci di misurarne il grado di raggiungimento in fun-
zione delle diverse alternative di gestione considerate.

Definiti obiettivi e indici per misurarli, occorre poi definire lo spazio decisionale
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e, in particolare, qual ¢ I’ambito delle decisioni che ¢ possibile prendere per sod-
disfare gli obiettivi: nel caso specifico ¢ stato considerato di poter agire sulla deri-
vazione dalle traverse presenti nel bacino pilota e sulla regolazione del serbatoio
idrico del Mis, decidendo quando/quanto rilasciare o invasare.

15.7.1 Definizione di obiettivi e Indici di valutazione

Nella definizione degli indici di valutazione a scala di bacino pilota sono state
adottate alcune ipotesi semplificative, dovendo adattare gli indici ai dati disponi-
bili. Nel caso di un’estensione a scala reale della procedura, alcuni indici potreb-
bero essere sostituiti con altri pit completi; ma, soprattutto, gli indici di valutazio-
ne dovrebbero essere definiti di concerto con i portatori di interesse, passaggio
che in questo lavoro in gran parte non ¢ stato possibile effettuare, a causa del
ridotto tempo a disposizione. Di seguito si sintetizzano gli indici adottati.

15.7.1.1 Ecosistema

L’obiettivo relativo all’ecosistema fluviale ¢ oggetto di un importante capitolo di
questo volume (si veda il Par. 7.7); in essenza consiste nell’avere un ecosistema
integro e tale da poter svolgere le proprie funzioni caratteristiche.

La misura del grado di raggiungimento di tale obiettivo attraverso 1’uso di indici
non ¢ operazione semplice: gli ecosistemi fluviali sono realta estremamente com-
plesse, regolati da complicate interazioni fra tutte le loro componenti biotiche ed
abiotiche. In questo caso studio ci si ¢ limitati a formulare una versione di indice
estremamente semplificata, tagliata sulla problematica DMV e percio sensibile, in
sostanza, al solo regime idrologico. Esso intende misurarne lo scostamento da un
regime di portate “ottimale”, non determinato sperimentalmente, ma in base al
giudizio di esperti.

Se si considera I’ecosistema nella sua accezione piu ampia, tenendo conto anche
delle variazioni geomorfologiche legate alle portate, dei relativi effetti sulla capaci-
ta autodepurante del fiume, ecc., probabilmente 1’unico regime di portate “ottima-
le” ¢ ... quello naturale. Nell’ambito di questa applicazione a scala pilota si & inve-
ce ipotizzato che la massima soddisfazione dell’ecosistema sia approssimativamen-
te raggiunta gia per una portata inferiore a quella naturale, denominata portata di
riferimento, senza che I’ambiente fluviale ne venga sensibilmente impattato.

Va posta attenzione a non confondere la portata di riferimento qui adottata con il
DMYV: la prima ¢ piu propriamente (Fig. 15.4) un regime di portate tale da soste-
nere [’ecosistema fluviale in uno stato non significativamente peggiore di quello
naturale (considerato ottimale), insomma “se c¢’¢ almeno quella portata, il flume
non sta significativamente peggio del suo stato naturale”; mentre il DMV dice qual
¢ la minima portata da garantire per la sopravvivenza dell’ecosistema, che quindi
si assume essere gia in uno stato sensibilmente peggiore rispetto all’ottimale.

E importante sottolineare, come gia accennato, che in questo caso studio non si &
affrontato il problema di come misurare direttamente la salute o il valore associa-
to a diversi stati dell’ecosistema fiume (funzione del regime idrologico), esercizio
intrapreso nel Par. 7.7 e nel Cap. 9; ci si ¢ limitati a costruire una misura indiret-
ta utile ai fini del percorso metodologico che si voleva illustrare sull’approccio
negoziale al problema DMV. Si noti che il “regime idrologico di riferimento”
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adottato ¢ un artificio non pienamente soddisfacente; infatti, sappiamo che porta-
te superiori al tetto adottato in realta non sono ininfluenti: ad esempio I’esperien-
za dimostra® che, in certi sistemi, piene piuttosto consistenti servono a ripulire
I’alveo da sedimenti fini che intasano (clogging) le zone di frega comprometten-
do la capacita riproduttiva della fauna ittica; in altri potrebbero servire a mantene-
re ’equilibrio geomorfologico, o la vegetazione riparia, ecc.
Nel nostro sistema, tuttavia, abbiamo valutato che tale problema non fosse rile-
vante perché “I’intasamento” nell’area di studio non appare un problema signifi-
cativo, anche perché piene consistenti hanno ugualmente luogo, visto che la rego-
lazione presente (per fortuna) non regola al 100%. Qualora necessario, sarebbe
comunque possibile modificare il regime di riferimento inserendo anche qualche
piena significativa (non necessariamente frequente, come gli stessi studi citati
dimostrano).

Trascurando dunque gli aspetti geomorfologici, autodepurativi, ecc., si ¢ focaliz-

zata ’attenzione principalmente sulle esigenze di una specie ittica ecologicamen-

te importante nel Parco, la Trota marmorata, sulla base della quale si ¢ definita la
portata di riferimento (Fig. 15.4). Essa ¢ stata determinata in base alle considera-
zioni che seguono®:

- per garantire un buono stato della comunita ittica, non ¢ importante avere un
andamento di portata che comprenda 1 picchi di piena massimi, ma puo essere
sufficiente un andamento che segua le oscillazioni del regime naturale, sia pure
con picchi di piena piu ridotti;

- nei periodi di magra, durante con i quali gli organismi vivono gia una situazio-
ne di stress, la portata deve essere il piu possibile prossima a quella naturale.

Si ¢ inoltre considerato che, per garantire un buono stato della comunita ittica, non
¢ sufficiente garantire mediamente una data portata, ma ¢ fondamentale evitare
eventi puntuali in grado di provocare shock agli organismi fluviali, quali la totale
assenza d’acqua per periodi anche brevi. Oltre alla portata di riferimento, ¢ stata per-
tanto individuata una portata critica, al di sotto della quale si considera I’ecosiste-
ma significativamente compromesso, se I’evento supera una durata prefissata.

=== Q naturale

= Q riferimento

= Qattuale

Portata [m3/s]

01/01

15/01
29/01
26/03
30/07 -

* ROBINSON e UEHLINGER, 2003; ROBINSON et al., 2004.

* In sintesi, per le condizioni di magra la portata di riferimento ¢ stata posta uguale a quella naturale,
mentre per portate maggiori ne ¢ una frazione (con un fattore di riduzione che diminuisce all’aumen-
tare della portata naturale); infine, oltre una certa soglia (ritenuta ottimale in base al “giudizio esper-
to””) si mantiene costante.

Fig. 15.4.
Rappresentazione
dell’andamento
della portata
naturale del T. Mis
(linea verde), della
portata di
riferimento (linea
blu) e
dell’indicatore
utilizzato per la
portata regolata
(linea rossa).

Si noti come in
condizioni di
magra la portata di
riferimento
coincida con quella
naturale e come,
nel regime
regolato, vi siano
periodi in cui la
portata ¢ inferiore a
quella di
riferimento (in
tratteggio rosso) ed
altri in cui
quest’ultima ¢
superata (in
tratteggio azzurro).
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Per ogni tratto ¢ stato utilizzato come indice di valutazione dell’ecosistema®
la frazione di portata di riferimento che in media, nel periodo di riferimento,vie-
ne garantita dalla portata che defluisce nel tratto.Piu in dettaglio,esso € ottenu-
to come media pluriennale dell’indicatore riferito al singolo anno,cosi definito:
media sull’anno del rapporto tra portata transitante e portata di riferimento gior-
naliera (rapporto posto uguale all’unita quando la portata transitante superi
quella di riferimento), a condizione che il massimo numero di giorni consecutivi
in cui la portata in alveo é inferiore alla portata critica nel tratto si mantenga
inferiore a un valore prefissato (in questa applicazione 3 giorni),; se in un anno
questa condizione non é verificata (ovvero la portata in alveo ¢é inferiore a quel-
la critica per 3 o piu giorni consecutivi), l'indicatore per quell anno viene posto
a zero.

15.7.1.2 Produzione idroelettrica

L’obiettivo consiste nel massimizzare il valore complessivo dell’energia prodotta
(non necessariamente la produzione elettrica; si puo cio¢ produrre meno, ma nei
momenti in cui I’energia vale di piu).

Come indice della soddisfazione del settore della produzione idroelettrica ¢ stato
adottato il valore economico medio annuo dell’energia prodotta. Nell’indice si ¢
tenuto conto della distribuzione temporale delle fasce tariffarie e si € ipotizzato
che, per come sono dimensionati il serbatoio e le opere di presa, la centrale di
Sospirolo funzioni essenzialmente solo nelle ore di punta (a maggior valore). E
stato pertanto associato univocamente ad ogni giorno dell’anno un valore unitario
per I’energia prodotta, pari a quello della fascia tariffaria piu alta all’interno della
giornata e si ¢ ottenuto il valore economico come prodotto di quantita di energia
prodotta per tale valore unitario®.

15.7.1.3 Turisti lago Mis

L’obiettivo per i fruitori consiste nel poter godere quanto piu possibile delle pos-
sibilita turistiche offerte dal Lago Mis, associate al livello del suo specchio d’ac-
qua: quando si mantiene sufficientemente alto, ma non troppo, la soddisfazione ¢
massima. Oltre il limite superiore dell’intervallo di fruibilita, infatti, le spiagge
vengono completamente sommerse, mentre al di sotto del limite inferiore il lago
diventa praticamente inaccessibile per i bagnanti, a causa delle sponde assai ripi-
de, oltre a diventare esteticamente molto meno attraente.

Come indice del grado di soddisfazione ¢ stato adottato il numero medio dei gior-
ni della stagione turistica in cui il livello del lago si mantiene entro una fascia di
valori adeguati per la balneazione, 1’utilizzo della spiaggia, ecc., fascia denomi-
nata “intervallo di fruibilita”.

5 Va notato che con I’avvio (dal 2004) della “borsa dell’energia”, le assunzioni adottate perdono in
parte di validita e si rende quindi necessario introdurre opportune modifiche per tenere conto delle
nuove condizioni operative.
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15.7.1.4 Canoisti

L’obiettivo assunto per i canoisti ¢ poter svolgere la loro attivita sportiva per il
periodo di tempo maggiore possibile e per tratti di fiume il piu possibile lunghi®.
L’indice ¢ stato costruito supponendo che per poter scendere il fiume in canoa sia
necessaria una portata minima utile nel tratto considerato, dipendente dalla sua mor-
fologia (quindi diversa secondo il tratto); ¢ stata qui invece trascurata I’esistenza di
un valore massimo di portata, oltre il quale sia impossibile svolgere ’attivita.

E interesse dei canoisti che, durante la stagione idonea, vi sia il maggior numero
possibile di tratti “canoabili” (cio€ con portata superiore alla minima utile per uti-
lizzare la canoa) e che durante questa stagione non vi siano periodi in cui nessun
tratto di fiume ¢ canoabile.

E stato quindi adottato un indice costituito dall’aggregazione di due indicatori: la
lunghezza media giornaliera dei tratti canoabili (riferita al periodo 1 aprile-15
ottobre) e il numero totale annuo dei giorni (sempre riferiti al periodo canoabile)
nei quali almeno un tratto risulta canoabile.

15.7.1.5 Utenti irrigui di valle

L’obiettivo assunto per gli utenti irrigui ¢ poter sfruttare la risorsa irrigua ogni
qualvolta serva e nelle quantita loro utili.

Come indice del loro grado di soddisfazione si ¢ assunto, adottando una forte sem-
plificazione, la media della frazione di domanda irrigua soddisfatta dalla porta-
ta in alveo, valutata nella sezione di chiusura dell’area di studio (anche se in real-
ta I’irrigazione ¢ praticata piu a valle, lungo il Piave e tale media ¢ una domanda
irrigua fittizia concentrata nella sezione di chiusura dell’area pilota).

15.7.2 Modello di simulazione del sistema idrico

Per conoscere il grado di soddisfazione degli attori relativamente alle diverse poli-
tiche gestionali adottabili, occorre calcolare il valore degli indici di valutazione
assunto per ogni alternativa: ¢ quindi necessaria una modellizzazione matematica
del sistema, che permetta di simularne I’evoluzione in funzione di ogni alternati-
va gestionale considerata.

L’area pilota ¢ quindi stata rappresentata in una schematizzazione idonea a defi-
nire il modello (Fig. 15.10).

Si ¢ poi formalizzato il modello del sistema idrico, sono cio¢ state definite le
equazioni che descrivono I’evoluzione nel tempo, con passo giornaliero, dello
stato del sistema (il volume idrico invasato nel serbatoio del Mis) e delle sue
variabili di uscita (energia prodotta, portate transitanti nei diversi tratti, ecc.) in
funzione dei valori assunti dalle variabili decisionali (portata derivata dal
Cordevole verso il lago Mis, portata rilasciata dal lago nel torrente Mis, portata
derivata dal lago verso la centrale di Sospirolo) e dalle condizioni al contorno, o
“esterne” (variabili non controllabili: portate in ingresso al sistema, portata del
Cordevole nella sezione iniziale, portata in ingresso al lago Mis, apporti dai sot-

¢ In realta andrebbe considerata anche la continuita di questi tratti (nell’indicatore qui adottato trascu-
rata per semplicitd).
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Fig. 15.5.
Rappresentazione,
in uno spazio di
soli due obiettivi,
della Frontiera di
Pareto: A ¢ una
politica estrema per
I’obiettivo 1, di cui
realizza la massima
soddisfazione
(pagando pero caro
lo scotto in termini
dell’altro, per il
quale la
prestazione risulta
poco
soddisfacente);
viceversa, B € una
politica estrema per
I’obiettivo 2; C,
invece,
appartenente alla
frontiera, € una
delle possibili
soluzioni di
compromesso
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tobacini interni all’area pilota) (per approfondimenti si veda, a fine capitolo, il box
Modello di simulazione del sistema idrico). Tale modello ¢ stato implementato in
un semplice foglio Excel.

15.7.3 Definizione delle politiche monobiettivo

Per confrontare tra loro gli effetti delle diverse alternative gestionali, ¢ estrema-
mente utile avere come riferimento la massima soddisfazione possibile per ogni
singolo obiettivo (o portatore di interesse), se venissero ignorati gli altri. Il punto
corrispondente alla massima soddisfazione simultanea di tutti gli obiettivi (invi-
luppo dei massimi) ¢ detto punto Utopia (Fig. 15.5) e non ¢ solitamente raggiun-
gibile, in quanto gli obiettivi sono, almeno in parte, tra loro conflittuali e le alter-
native gestionali implicano per tutti gli attori in gioco un certo livello di compro-
messo. Il punto Utopia serve perd come riferimento, per valutare quanto, in un’al-
ternativa di compromesso, ognuno degli attori in gioco sta rinunciando rispetto al
suo ottimo.

Le alternative di compromesso “migliori”, tra quelle fisicamente fattibili, sono
quelle che godono della proprieta che nessun’altra alternativa riesce a migliorare
uno degli obiettivi (il suo rispettivo indice) senza peggiorarne almeno un altro:
esse costituiscono, nello spazio degli obiettivi, la cosiddetta “Frontiera di Pareto”
(Fig. 15.5). Percio, anche se resta valida 1’idea di avvicinarsi il piu possibile
all’Utopia, ci si deve muovere sulla Frontiera di Pareto, luogo dele migliori solu-
zioni fattibili; 1 criteri di scelta devono in qualche modo considerare la diversa
importanza (pesi) attribuita agli obiettivi in gioco.

Max livello di soddisfazione per 'obiettivo 1

A J I
1 A

PUNTO UTOPIA

>

2

Per individuare le coordinate del punto Utopia occorre definire le corrispondenti
politiche “ottime”, denominate monobiettivo. In generale la loro determinazione
puo richiedere la formulazione e soluzione di un problema di controllo ottimo in
presenza di incertezza (in particolare dovuta all’idrologia).
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Per il sistema in esame si ¢ pero potuto individuare a priori, in base al ragiona-
mento, tali politiche monobiettivo, o almeno delle accettabili approssimazioni.
A titolo d’esempio, la politica monobiettivo per i1 canoisti consiste nell’assicurare
le portate minime utili per la canoabilita nel Cordevole, derivando e accumulan-
do nel lago Mis tutto il surplus rispetto a queste; analogamente rilasciare nel tor-
rente Mis solo le portate per la canoabilita, accumulando nel lago tutto il rimanen-
te. Questa politica viene applicata esclusivamente nel periodo adatto al turismo in
canoa mentre al di fuori di questo si invasa il serbatoio fino al raggiungimento del
livello massimo, in modo da trovarsi in condizioni di disponibilita massima
all’inizio del periodo canoabile successivo.

Facendo riferimento al modello matematico del sistema idrico (si veda il box
Modello di simulazione del sistema idrico), nel quale sono anche definiti 1 simbo-
1, tale politica monobiettivo € cosi costruita:

detta Q“'_. la portata minima utile per rendere canoabile il tratto | risulta:
C—gqcC_ C,1 . C2 L _qb_ 1
; ; BT ma)é3(Q mircl; Q i %ts A ) 1 02 g3 o4
m— s . g - . : — ‘onu)-q9'-9--9° -
nel periodo canoabile U, Bnax (Q%0 Q¥ -5 Q% — @ -u) -3 - -2’ -4

nel periodo non canoabile <

Le altre politiche ottime monobiettivo possono essere cosi sintetizzate:

- per I’ecosistema, quella che ricalca il regime di portate naturale (ignorando tutte
le altre esigenze);

- per il settore idroelettrico, per come ¢ stato definito il relativo indicatore, ¢ quel-
la che massimizza il valore medio annuale dell’energia prodotta;

- per i fruitori del lago Mis ¢ mantenere il livello del lago al di sopra del limite
inferiore dell’intervallo di fruibilita (ST, ), ma il pit vicino possibile a questo;

- per gli utenti irrigui ¢ accumulare tutto il possibile nel serbatoio del Mis, rila-
sciando verso valle solo una portata uguale alla domanda irrigua.
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Tab. 15.2.

Valore massimo
per i diversi indici
di valutazione
(ovvero: coordinate
del punto Utopia).

15.8 Analizzare per valutare

15.8 Analizzare per valutare

15.8.1 Definizione del punto Utopia

I risultati ottenuti (via simulazione) in corrispondenza delle singole politiche
monobiettivo sono riportati nella tabella 15.2.

Obiettivo Miglior valore dell’indice
ecosistema 1

produzione idroelettrica 765.359 €/anno *
turisti lago 122 giorni/anno
canoisti 1

utenti irrigui 1

(a) Valore valido per il sistema semplificato adottato per la modellizzazione, ma che non coincide necessariamen-
te con il massimo valore possibile della produzione della centrale di Sospirolo.

15.8.2 Ricerca di politiche di compromesso e loro influenza sugli
Indici di valutazione

Come gia accennato, questa fase ¢ in realta ibrida perché si effettua una valutazio-
ne delle prestazioni delle politiche alternative, ma se ne ricercano al tempo stesso
varianti migliorative (cio¢ si ottimizza, almeno in senso approssimativo).

Poiché le politiche gestionali sono teoricamente infinite, solo la formulazione di
un problema di controllo ottimo multiobiettivo pud condurre a individuare, tra le
infinite possibili, le migliori alternative di compromesso.

Si ¢ pero proceduto in modo semplificato su due passi, considerato anche che da
un primo esame ¢ risultato che gli obiettivi tra loro maggiormente conflittuali
erano ecosistema e produzione idroelettrica.

Il primo passo ¢ consistito nel valutare come si modificasse la prestazione della
politica monobiettivo idroelettrico una volta imposto il vincolo di soddisfare il
DMYV con i diversi algoritmi considerati. Il risultato ¢ che, ovviamente, si ottiene
una riduzione della soddisfazione dell’idroelettrico a fronte di una prestazione
migliore, ma non ottimale, per 1’obiettivo ecosistema.

Il secondo passo, invece, ¢ consistito proprio nella ricerca di politiche multiobiet-
tivo efficienti (o almeno migliori), che non si basassero pero sul soddisfacimento
di un valore minimo di soglia (DMV), dimostrando che, seppur di poco, ¢ possi-
bile migliorare la prestazione su tutti gli obiettivi senza imporre un vincolo DMV,
ma utilizzando piuttosto una politica piu “intelligente” (anche se non necessaria-
mente ottima, viste le semplificazioni adottate nell’approccio risolutivo che costi-
tuisce solo un subottimo).

15.8.2.1 Alternativa gestionale “politica idroelettrico integrata dal vincolo DMV
La politica monobiettivo idroelettrico ¢ stata integrata con il vincolo di rispetto del

DMYV, in modo da migliorare la soddisfazione dell’ecosistema. Piu precisamente,
si ¢ imposto come vincolo il rispetto, tratto per tratto e in ogni giorno di simula-
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zione, della portata di DMV calcolata, per ogni diversa alternativa, con un diver-
so algoritmo (in figura 15.6 si riporta solo 1’esempio ricavato utilizzando per il
DMV TP’algoritmo dell’ Autorita di Bacino Alto Adriatico: DMV AA).

La figura mostra come, passando dalla politica estrema dell’obiettivo idroelettri-
co alla politica di compromesso che impone il rispetto del DMV, aumenti notevol-
mente la soddisfazione dell’ecosistema (da 0,17 a 0,57), mentre diminuisca pro-
porzionalmente meno quella del produttore idroelettrico (da 1 a 0,82). Questo
risultato non ¢ sorprendente, visto che la politica monobiettivo idroelettrico igno-
rava completamente 1’ecosistema. Tuttavia si puo notare che, anche nella politica
di compromesso, ’ecosistema si trovi comunque molto piu distante dal proprio
livello massimo (=1) di quanto non sia I’idroelettrico.

La conclusione piu interessante di questa simulazione, forse, ¢ che I’imposizione
del rispetto del DMV dell’AdB AA “istante per istante” non coincide con 1’aver
fatto il meglio possibile per I’obiettivo ecosistema. Infatti, il valore dell’indicato-
re ecosistema resta molto distante dalla sua Utopia (valore = 1), mentre una diver-
sa politica di gestione del serbatoio (lago Mis) potrebbe soddisfare maggiormen-
te ecosistema (ad es. utilizzando 1 volumi idrici immagazzinati nel lago per
sostenere le portate di magra in momenti di particolare scarsita idrica, almeno
nella parte di sistema soggiacente il serbatoio).

OIDROEL Opt
E |droel-DMV AA
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Idroelettrico Canoisti
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Turisti lago Utenti irrigui

15.8.2.2 Alternativa gestionale “politica idroelettrico integrata da vincoli
di rispetto parziale della portata di riferimento”

Una seconda valutazione ha interessato nuove politiche di gestione, ideate per
essere piu efficienti (quindi piu vicine alla Frontiera di Pareto) rispetto alle prece-
denti legate al “semplice” rispetto del DMV: come anticipato, per semplicita ci si
¢ accontentati di individuare un qualche sub-ottimo (con un approccio simile, ma
non identico, al caso precedente), costruendo le nuove politiche nel seguente
modo:

- si ¢ applicato alla politica monobiettivo idroelettrico il vincolo di rispetto par-
ziale della portata di riferimento (si veda il Par. 15.7.1.1), variabile in funzione
del periodo tariffario per I’energia elettrica e degli afflussi al sistema;

- si ¢ poi fissato un intervallo accettabile di valori dell’indicatore parziale giorna-
liero dell’ecosistema: nei giorni nei quali I’indicatore ecosistema risultava infe-

Fig. 15.6.
Confronto del
grado di
soddisfacimento
dei vari obiettivi
(ecosistema,
idroelettrico, ecc.)
con due politiche:
quella
monobiettivo
idroelettrico
(colonne marroni)
e quella di
imposizione del
rispetto del DMV
dell’ Autorita di
Bacino Alto
Adriatico “istante
per istante”
(colonne azzurre).
Le frecce mostrano
I’aumento o la
riduzione di
soddisfazione
derivanti dalle due
politiche. Avendo
normalizzato i
valori di tutti gli
indicatori rispetto
al loro valore
massimo, il deficit
di ciascun obiettivo
rispetto all’Utopia
si rileva dalla
distanza rispetto
all’unita.
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Fig. 15.7.
Confronto tra i
valori degli Indici
di valutazione per
la politica di
cOmMpromesso
generata
imponendo il
rispetto del DMV
dell’ Autorita di
Bacino Alto
Adriatico (in
marrone) e (in
azzurro) una
politica di
compromesso pit
efficiente (costruita
utilizzando i
seguenti vincoli: in
condizioni di picco
tariffario k-Q,;p in
condizioni di alto
carico k, Q. in
condizioni di basso
carico k;Qp):
quest’ultima
“domina” la
precedente, ¢ cioe
migliore —o almeno
equivalente— per
ogni obiettivo.
(K= 0,10; K,=
0,45; K= 0,65).

15.8 Analizzare per valutare

riore al valore prefissato, si ¢ imposto di rilasciare maggior portata in alveo in
modo da raggiungere 1’estremo inferiore dell’intervallo; per compensare la cor-
rispondente perdita di produzione idroelettrica, si ¢ imposto di ridurre il rilascio
di portata in alveo nei giorni in cui il valore dell’indicatore supera 1’estremo
superiore dell’intervallo, mandando alla centrale la portata eccedente tale livel-
lo. Adottando questa politica, I’indice generale dell’ecosistema migliora, men-
tre non peggiora (anzi, seppur in misura molto ridotta, migliora) il valore del-
’indicatore idroelettrico. I valori minimo e massimo “accettabili” dell’in-
dicatore ecosistema sono stati attribuiti tramite ottimizzazione, in modo da mas-
simizzare la soddisfazione dell’ecosistema senza peggiorare quella dell’idro-
elettrico.

E stato cosi possibile generare politiche che migliorano il livello di soddisfazione
di tutti 1 portatori di interesse, incluso 1’ecosistema, rispetto a quelle del rispetto
del DMV (in figura 15.7 quella relativa al DMV AA). Va osservato che, se nel
caso specifico I’incremento di soddisfazione dell’obiettivo ecosistema ¢ modesto
(da 0,57 a 0,60), in altri casi (ad es. caratterizzati da un periodo di magre spinte)
puo essere sensibile. Una rappresentazione piu generale delle prestazioni relative
di tali politiche ¢ riportata nella figura 15.8.

Merita sottolineare che 1’interesse della procedura seguita non sta tanto nel risul-
tato in sé (tra I’altro, non si tratta di un’ottimizzazione vera e propria), ma nel fatto
che mostra come sia effettivamente possibile trovare “qualcosa di meglio” da tutti
1 punti di vista: basta cercare liberamente senza caricarsi di vincoli a priori
(DMYV). Cio non implica, ovviamente, un giudizio di inutilita delle normative che
hanno introdotto il DMV (testimoniando, dopo decenni di trascuratezza, una rin-
novata attenzione alle esigenze dell’ecosistema fluviale), ma semplicemente che
¢ possibile, anche partendo da esse, migliorare ulteriormente uno o piu obiettivi
senza peggiorarne nessun altro.
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15.9 Decidere: valutazione e scelta della politica di
gestione alternativa all’attuale

L’idea centrale dell’approccio qui proposto ¢ che per scegliere una politica di
gestione “soluzione” occorre soppesare il miglioramento dell’ecosistema con
I’impatto sugli altri obiettivi (o soddisfazione degli attori in gioco); tali migliora-
menti e impatti vanno quindi misurati ed espressi in termini intuitivamente com-
prensibili.

In figura 15.8, ad esempio, si nota come politiche di compromesso che aumenta-
no il grado di soddisfazione dell’ecosistema (impatto positivo), secondo la dire-
zione indicata dalla freccia larga, comportano una perdita economica da parte
degli attori legati all’idroelettrico.

O, viceversa, nel caso in cui si proponga di “sacrificare ’ecosistema” (andando in
senso opposto alla freccia), sia possibile quantificare I’impatto economico positi-
vo per I’idroelettrico conseguente all’accettazione (da parte della comunita) di
condizioni peggiori per 1’ecosistema.

Naturalmente, il confronto tra alternative va effettuato considerando tutti gli
obiettivi e non solo i due citati.

Facendo riferimento alla figura 15.8, ¢ importante chiarire che la metodologia non
“monetizza” 1’ecosistema, ma piuttosto confronta entita non direttamente compa-
rabili: valore economico dell’energia e stato dell’ecosistema.
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A questo punto emerge uno degli aspetti chiave, e cio¢ associare a una determina-
ta variazione dell’indice di valutazione dell’ecosistema un significato fisico facil-
mente intuibile. Ovvero: arrivare a chiarire cosa significhi in termini fisici (di
aumento della popolazione ittica, diversita di popolazione di macroinvertebrati,
sviluppo della vegetazione riparia, ecc.) passare, ad esempio da un valore dell’in-
dice ecosistema di 0,56 a 0,77 (nella figura 15.8 valori corrispondenti a due poli-
tiche di diverse AdB).

Questa informazione ¢ indispensabile per il decisore finale, che deve pesare 1’et-
fetto positivo sull’ecosistema insieme alla corrispondente perdita, ad esempio, di

Fig. 15.8.
Differenza di
soddisfazione per
due diversi
obiettivi
(idroelettrico ed
ecosistema) nel
passaggio da una
politica ad un’altra.
I punti azzurri
mostrano due
politiche estreme,
tendenti cio¢ a
massimizzare un
obiettivo senza
tenere in alcuna
considerazione
’altro. A sinistra
sono rappresentate
(quadratini rossi)
quattro politiche di
compromesso
generate
applicando il
vincolo del DMV
(calcolato secondo
quattro algoritmi
diversi) alla
politica
idroelettrico e
(triangoli gialli)
alcune politiche di
compromesso
costruite senza fare
riferimento a un
vincolo di tipo
DMV. A destra,
I’ingrandimento
mostra come
queste ultime
possano a volte
permettere un
miglioramento
della soddisfazione
sia dell’Idro-
elettrico che
dell’Ecosistema
rispetto alle
politiche
Idroelettrico+tDMV.
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150 mila €/anno di mancata produzione idroelettrica, o all’aumento di 10
giorni/anno di attivita turistica.

E importante sottolineare, infatti, che I’aver reso esplicito il grado di compromes-
so, ovvero la perdita di soddisfazione che ogni portatore di interesse deve accet-
tare nella scelta di una data alternativa gestionale, ¢ la base per una decisione fina-
le che non ¢ piu tecnica, ma politica, in base all’importanza attribuita ai diversi
obiettivi.

Il problema qui posto, non sviluppato nel presente caso studio, ¢ affrontato anche
nel Par. 7.5.2.

Un naturale sviluppo di questo lavoro ¢ 1’applicazione al sistema reale della meto-
dologia, qui utilizzata solo a livello dimostrativo. Per fare questo sono necessari
almeno i passi di seguito sinteticamente elencati:

- coinvolgere i gruppi di interesse per ridefinire in modo concertato obiettivi e
indici di valutazione;

- completare gli studi sperimentali necessari per quantificare e valutare piu accu-
ratamente gli effetti della riduzione di portata in alveo sull’ecosistema, ovvero
per:

* costruire un indice di soddisfazione dell’ecosistema piu completo e accurato
rispetto alla portata di riferimento qui adottata;

* rappresentare in termini espliciti e comprensibili lo stato di salute associato al
valore dell’indice, per poter poi esprimere un giudizio di preferenza in base
all’importanza relativa attribuita ai diversi obiettivi;

- estendere e perfezionare la modellizzazione e la simulazione all’intero sistema
reale.
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DMV: algoritmi diversi, risultati diversi
(Andrea Goltara)

Si e gia osservato che gli algoritmi di calcolo del DMV sono numerosi. A titolo esem-
plificativo, la figura 15.9 mostra le notevoli differenze nellandamento del DMV otte-

nuto da tre di essi: AdB Alto Adriatico, AdB Magra e Parco Nazionale Dolomiti
Bellunesi (PNDB).

Quello proposto dal Parco riporta un andamento mediamente molto vicino a quello
della portata naturale, con evidenti picchi anche molto alti in corrispondenza delle
piene naturali; nei periodi di magra, pero, i valori sono anche sensibilmente inferiori
alla portata naturale.

Presenta una modulazione analoga a quella della portata naturale anche il DMV pro-
posto dall’Autorita di bacino del Magra, ma i valori di portata, vicini a quelli naturali in
periodo di magra, se ne discostano nei periodi di morbida e sono decisamente infe-
riori a quelli delle piene naturali.

Infine il DMV proposto dall’Autorita di Bacino Alto Adriatico presenta un andamento
costante, non modulato (se non per I'alternanza periodica di due valori costanti); il
suo valore risulta decisamente inferiore rispetto agli altri DMV.

Fig. 15.9.
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Gli algoritmi utilizzati sono cosi definiti:

e DMV Autorita di Bacino Alto-Adriatico™

DMV = (Kp + Kpa) - DMV (L/s)
con:
DMV, = 0,33 - P - 1,625 - $** - Q, o gia (L/s)

7 Nell’applicazione di questa formula, ¢ stato tenuto conto della Delibera N. 4 del 05.02.2001
(Adozione delle misure di salvaguardia relative al Piano stralcio per la gestione delle risorse idriche)
che, all’art. 4, sanciva: In via transitoria, per un periodo non superiore ad un anno dalla data di entra-
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dove:

S = superficie sottesa (Km?)
= indice di perennita = 0355/C2medla 0,33 (adimensionale)

Q,0qia = Q media specifica per ogni tratta omogenea (valore riportato nell’al-
legato A del Piano di Bacino) (L/s)
Q55 = portata eguagliata o superata per 355 giorni I'anno (in una serie sto-
rica pluriennale) (L/s)
K,qt = fattore adimensionale che tiene conto della qualita naturalistica del-
'ambiente
Ko = fattore adimensionale che tiene conto della qualita biologica delle
acque

e DMV Autorita di Bacino del fiume Magra

DMV=S-R-P-A-Q,-Q -N-G-L,5+My (L/s)

dove:
S = superficie del bacino (
R = rilascio specifico = 1,6 (L/s-Km2)
P = fattore precipitazioni (mm annui) (adimensionale)
A = fattore altitudine (adimensionale)
Qb = qualita biologica corso d’acqua (valori IBE) (adimensionale)
Qr = qualita biologica acque restituite (adimensionale)
N = fattore naturalita (valori IFF) (adimensionale)
G = fattore geomorfologico = 1
L, 5= = fattore lunghezza che considera lunghezza (D) del tratto da prelievo a
rilascio = 1 + (D - 0,075) ovvero aumento del 7,5% per ogni Km
(adimensionale)
— DMV

(L/s)

M,, = fattore di modulazione della portata = 0,1 - (Q

nat non modulato)

e DMV Parco Nazionale Dolomiti Bellunesi

DMV = 80% Qmin purché non sia minore del 50% della Q naturale istantanea

(L/s)
Dove:
Qi = Qg7 Media nel tratto (Ls)
Q,,; = portata eguagliata o superata per 347 giorni 'anno (in una serie sto-
rica pluriennale) (L/s)

Con ognuno degli algoritmi & stato calcolato il valore di DMV relativo ad ogni tratto in
cui sono stati suddivisi i corsi d’acqua analizzati: i valori cosi calcolati sono stati con-
frontati tra loro e con il regime di portate naturale. | risultati di questo confronto sono
illustrati in figura 15.9.

ta di vigore delle Misure di salvaguardia, sono fissati i seguenti criteri applicativi della portata di
rispetto:

a) durante il periodo 01 giugno-31 agosto e 01 dicembre-28 febbraio la portata di rispetto coincide
con la portata idrologica, per cui la somma dei coefficienti K, , e K,. , deve essere considerata pari
ad 1;

b) durante gli altri periodi dell’anno la portata di rispetto va determinata moltiplicando la portata
idrologica per la somma dei corrispondenti valori tabellati dei coefficienti K, , e K. ,,

¢) per le tre tratte a valle delle sezioni di Nervesa (69), Soverzene (47) e del Mis (63), la valutazione
della portata di rispetto rimane invece invariata durante tutto I’anno, con [’applicazione costante dei
coefficienti K, , e K, , tabellati.

Ne risulta percio che il DMV assume due valori, alternati nel tempo.
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Modello di simulazione del sistema idrico
(Andrea Goltara)

Lo schema del sistema (bacino pilota) considerato € mostrato nella figura 15.10.

. AFFLUENTE
P

CORDEVOLE

CENTRALE
ENEL
SOSPIROLO

sezione di chiusura

Variabili del sistema:

 variabili esterne:
a = portate in ingresso al sistema (note) al tempo t:
a; = portata del Cordevole nella sezione iniziale
a," = portata in ingresso al lago Mis
a = portata del torrente Piero, affluente del Cordevole
a/, a? a}, a, a°= apporti dai sottobacini corrispondenti ai tratti 1-5 (si ipo-
tizzano concentrate alla fine del relativo tratto)

e variabile di stato: S = volume invasato nel serbatoio (lago Mis)

* variabili decisionali: u’ = portata derivata dal Cordevole verso il lago Mis al tempo t
u;"= portata rilasciata dal lago nel torrente Mis al tempo t
us°= portata derivata dal lago verso la centrale di Sospirolo al
tempo t

e variabili strumentali: portate transitanti al tempo t nei diversi tratti in cui & suddivi-

Fig. 15.10.
Schema del bacino
pilota: suddivisione
in tratti e
identificazione
delle variabili del
sistema (per il loro
significato si veda
il testo).
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sa I'area pilota, esprimenti il principio di conservazione della massa (si assumono
nulli i tempi di trasferimento):

Qt1 = atc - utc - Ut1 (Q1’ |1)
2 _ 1 ) 2 |2 1
2=Q +af-v? (Q P +a
Qt3 — utm _ Uts (Qta’ |3)
Qf=Qf+a’+uf-v/(Q4 1)
5 _ 3 2 3 2 _ .5 5 |5
C=Q% +Qf +af +a% -v® (QF )

dove [: lunghezza del tratto i-esimo
v{ (Q/, I: infiltrazione nell'i-esimo tratto®

Vincoli sulle variabili del sistema:

O<uesc cioe la portata derivata dal Cordevole (uy) pucandare da zero
alla portata di concessione per la derivazione dal Cordevole
verso il lago Mis (c°);

O<ug=<af cioé non pucdessere derivato pitdi quello che arriva da monte,
percio

0 <ug< min (as,c° ) cioé la portata massima derivabile non pucsuperare la minima
tra gli afflussi al Cordevole e la portata di concessione;

O<u"<Uu" . cioe il rilascio dal lago Mis non pucsuperare la portata di mas-
simo rilascio (U™, );

O<uf<ce cioe l'uscita dal lago Mis verso la centrale di Sospirolo non pud
superare la relativa portata di concessione (c°) ®;

0=S5,<S, ciog il volume invasato nel lago Mis non pudsuperare il volume
massimo dellinvaso (S,,,,), oltre il quale entra in funzione lo
sfioratore;

0<Q) cioe le portate transitanti nei diversi tratti devono essere superio-
ri a zero.

Efinizione della curva di massimo rilascio dal lago Mis

La curva di massimo rilascio & stata ottenuta valutando, in funzione del livello del ser-
batoio, la massima portata che pudessere fatta defluire dal serbatoio, considerando
le opere di scarico completamente aperte.

Le portate scaricate da ogni opera sono state calcolate utilizzando le equazioni di
deflusso proprie delle luci a stramazzo e delle luci a battente ed essendo nota la por-
tata che pud@efluire dagli scarichi quando il serbatoio € al livello di massimo invaso.
Le equazioni di deflusso utilizzate sono:

luci a battente: Q = pg - A - V2. g-h,

$ Data la non disponibilita di dati sperimentali di supporto, nella fase di simulazione sono stati trascu-
rati i termini di infiltrazione.

° In realta non esistono due diversi valori di concessione c° e ¢, ma un valore unico relativo alla cen-
trale di Sospirolo, indipendentemente dal fatto che il prelievo avvenga dal Mis o dal Cordevole o da
entrambi; in teoria, quindi, dovrebbe essere rispettato il vincolo u*+u® < portata di concessione per la
centrale di Sospirolo (21,57 m*/s in media e 32 m?/s in condizioni di punta). In questo lavoro, pero,
trascurandosi la presenza del bypass, le due derivazioni vengono fittiziamente separate (la derivazio-
ne verso la centrale deve per forza avvenire dal serbatoio) e si considera che entrambe le derivazioni
possano assumere anche contemporaneamente il valore di concessione (si considera come valore mas-
simo 21,57 m3/s).
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luci a stramazzo: Q = pg - h, - | - \/2 -g-h,

dove: Ug € Wg = coefficienti di deflusso della luce
A = area della luce
| = larghezza dello stramazzo
g = accelerazione di gravita
h, = altezza del battente idraulico

Le opere di scarico del serbatoio del Mis sono le seguenti:

- scarico di superficie laterale: soglia longitudinale con ciglio a 427,0 m s.I.m.

- luci sfioranti in fregio al coronamento, con soglia a quota 427,3 m s.I.m.

- scarico intermedio: galleria in sponda destra con imbocco posto a quota 386,3 m
s.l.m.

- scarico di fondo: galleria policentrica in sponda sinistra con imbocco a 360,5 m
s.l.m.

Equazioni del modello

Considerando il sistema schematizzato in figura 15.10, in ogni istante t deve valere
(ancora per il principio di conservazione della massa):

Si1=Si+a" + 9 - q" -

dove sono state considerate trascurabili evaporazione e infiltrazione e g, 9," € q;°
sono i valori di derivazione e rilascio effettivamente realizzati, compatibilmente con il
rispetto dei vincoli imposti dal sistema“”, dati i valori assunti dalle variabili u¢, u," e
e
&t : . : . - o Co : 757
el calcolo dei valori assunti dalle variabili g, oltre alla verifica dei vincoli del siste-
ma, si € reso necessario applicare una regola per la ripartizione delle portate in usci-
ta dal serbatoio (qg;°e g,") nel caso in cui i valori assunti dalle variabili, come definite
dalle politiche gestionali, comportino il superamento del massimo invaso ammissibi-
le. Si & scelto di adottare una regola che soddisfi in primo luogo I'ecosistema fluvia-
le, e poi la produzione idroelettrica; ovvero il surplus di portata viene rilasciato nel tor-
rente Mis fino al raggiungimento della portata naturale, quindi derivato verso la cen-
trale di Sospirolo fino alla portata massima di concessione, e, nel caso in cui questo
ancora non sia sufficiente, anche il surplus residuo viene rilasciato nel torrente Mis
(superando cosi la portata naturale). Si noti che, con tale regola (da adottare quan-
do il volume invasato supera quello massimo ammissibile), si € compiuta una espli-
cita scelta di “politica gestionale”.

La relazione che lega le decisioni u.” alle variabili g.* & espressa come segue, intro-
ducendo per comodita la variabile discriminante:
A=(S;+a™+uf-u"-ue)

* se0<A<S, = S,=S;+a"+0q-q"-q°

C Cc
e qte = ute
Qr = U

' Si puo infatti verificare il caso in cui i valori delle variabili decisionali imposti da una determinata
politica non rispettino i vincoli fisici del sistema, e quindi devono essere modificati al fine di rispet-
tarli, assumendo i nuovi valori q,.
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15.10 Indicazioni sui possibili futuri sviluppi

* seA<0=S5 ;=0

& quindi se (S;+a +uf-u")=0= ¢ q"=U"

se (S;+a"+uf-u")<0= <

* Se A> S ™ Si1= Spax
e quindi se (A-S

max

se(A-S

max

La regola di ripartizione delle portate in uscita dal serbatoio relativa al caso A > S

>(a™-um) =<
t t

=s(am"-um) =<
t t

th=uC
g" = S;+ a" + u;
9 =

tC = utC
a;" = (A - Spax) - (G - Uf) +uy”

g =min (¢ (A -Sp5,) - @™ u") + u)

max

non viene applicata nella simulazione relativa alla politica gestionale estrema mono-
biettivo per i canoisti, dovendo essere garantita la possibilita che nel torrente Mis
transiti almeno la portata minima per la canoabilita, che pud essere in alcuni casi
superiore alla portata naturale. In questo caso le equazioni utilizzate sono le seguen-

ti:

se A > Smax = St+1 = Smax

1
S-S
te

max ) FU{"
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INQUADRAMENTO DEL CASO STUDIO

Tipologia del
corso d’acqua

Fiume Ticino: grande fiume di origine alpina affluente del Po, immissario ed emissario del
Lago Maggiore (o Verbano)
Lago Maggiore: lago di origine naturale, ma regolato artificialmente

Territorio

Regione: Lombardia e Piemonte (Italia); Canton Ticino (Svizzera)

Caratteristiche: il progetto riguarda in particolar modo il Lago Maggiore e il tratto sub-
lacuale di pianura del fiume Ticino

Problematica

Gestione multiuso di un serbatoio idrico (lago naturale regolato); rischio idraulico
(inondazione territorio peri-lacuale); esigenze socio-economiche ed ambientali conflittuali
e necessita di ricercare un compromesso; corpo idrico transnazionale

- Si pud contribuire alla riqualificazione fluviale attraverso una miglior gestione di un
serbatoio idrico

- Anche nel caso in cui la riqualificazione fluviale sia [I'obiettivo primario, &
generalmente necessario cercare un compromesso tra obiettivi conflittuali, aspetto

Messaggio ) . e, . .
99 particolarmente evidente nella definizione del Deflusso Minimo Vitale
- Mostrare I'utilita di un processo decisionale negoziale (internazionale) basato su una
valutazione quantitativa, in particolare della soddisfazione dei portatori d’interesse nei
confronti delle diverse alternative, in relazione a un problema di gestione di risorse
idriche e ambiente
Approccio Migliorare i processi decisionali; approccio tecnico integrato
- Convivere con il rischio (gestire meglio i serbatoi idrici esistenti)
Linee di = i i usi ico- ivi dei id ricreazione/fruizione e
azione L'obiettivo “natura” (inteqrita ecologica)
- Garantire una adeguata disponibilita idrica instaurando un regime idrologico
soddisfacente
Tecniche e Modellizzazione (ottimizzazione della gestione di un serbatoio multiuso; simulazione);
Strumenti Sistemi di Supporto alle Decisioni (DSS); valutazione multicriterio; negoziazione
Pianificazione: questo caso studio si concentra sulle modalita per definire soluzioni
Livello alternative di gestione del Lago e predisporre l'informazione in modo da scegliere quale

soluzione adottare
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Ricognizione 4 Conoscere e circoscrivere
E Avvio — Organizzazione P.P. Strutturare e concettualizzare
Definizione Piano/Progetto < Analizzare per valutare
Valutazione del processo Decidere
Approvazione _ Specificare
Attuazione
Monitoraggio

16.1 In pillole

Il problema affrontato riguarda la pianificazione della gestione del Lago Maggiore
(o Verbano), di origine naturale, ma regolato e appartenente a due nazioni, Italia
e Svizzera.

Il sistema ¢ caratterizzato dalla presenza di conflittualita tra esigenze diverse, cor-
rispondenti ai diversi attori presenti. La transnazionalita del Verbano comporta
che 1 conflitti per I'uso delle sue acque non possano essere risolti, come spesso
accade, da un supervisore di livello nazionale, ma solo attraverso la negoziazione
internazionale, eventualmente mediata da un supervisore super partes.

Il caso studio mostra come sia stato estremamente utile a tal fine impostare il pro-
blema decisionale secondo un approccio di tipo partecipato, supportato da anali-
si e valutazioni di tipo quantitativo (analisi multicriterio e DSS® (si veda il Par.
8.6) per definire, valutare e scegliere le alternative di compromesso.

Il processo qui descritto ¢ stato coordinato dal Prof. Soncini Sessa (Politecnico di
Milano), nell’ambito di un progetto UE-INTERREG II iniziato nel 1999, il
“Progetto Verbano”.

Scopo del processo decisionale sviluppato ¢ stato individuare, date le opzioni di
intervento prese in considerazione (Par. 16.3.2), le alternative progettuali e
gestionali meno conflittuali da presentare ai decisori politici per la scelta finale
(nel seguito si utilizzera il termine alternativa intendendo azioni sia strutturali che
normative e gestionali: si veda il Par. 16.3.2).

Nella tabella 16.1 sono sinteticamente elencati 1 passi chiave seguiti nel processo
decisionale per arrivare alla scelta delle alternative “migliori”: esso ¢ coerente
con quanto gia presentato nel Par. 6.2.5 ma, piu precisamente, segue lo schema
mostrato in figura 16.2, che sottolinea come si sia proceduto in un certo senso “per
stralci” (associati di volta in volta a un dato sottoinsieme di obiettivi). Tale pecu-
liarita, illustrata meglio nel seguito, ¢ da imputare al fatto che nel caso in oggetto
I’elemento fondamentale ¢ la definizione della politica di gestione: la definizione
di una qualsiasi alternativa non pu0 in questo caso essere fatta “a mano”, ma deve
invece essere il frutto della risoluzione di un complesso problema di ottimizzazio-
ne che, per limiti operativi, non puo considerare contemporaneamente tutti gli
obiettivi, ma deve limitarsi a considerarne solo 1 principali, inducendo cosi la
necessita di iterazioni.

? Decision Support System (sistema di supporto alle decisioni).

Fig. 16.1.

A sinistra, FASI del
Processo
Decisionale
Partecipato (P.P.) e,
a destra, PASSI
CHIAVE per lo
sviluppo della fase
“Definizione di un
piano/progetto”. In
giallo sono
evidenziate le parti
sviluppate nel
presente caso
studio.
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Tab. 16.1. 1
“PASSI CHIAVE”
per lo sviluppo
della fase
“Definizione di un
piano/progetto” € i
contenuti
effettivamente
sviluppati
nell’ambito del
caso studio.

Fig. 16.2.

I “Passi chiave”
sviluppati nel
processo
decisionale
“Verbano”. A
sinistra appaiono
due iterazioni
“anomale”(frecce
blu) dovute al fatto
che la definizione
di ogni alternativa
¢ soluzione di un
problema di
ottimizzazione su
un numero ridotto
di obiettivi (per
problemi di
pesantezza
computazionale
non ¢ possibile
considerarli tutti
insieme). La prima
iterazione ha
origine dalla
verifica che gli
indicatori
considerati
“chiave” ... lo siano
davvero (gli effetti
possono essere

16.1 In pillole

PASSO

CONTENUTI affrontati nel Caso studio

Conoscere e
circoscrivere

- inquadramento territoriale: caratterizzazione del contesto e del problema
- identificazione delle problematiche
- esigenze, aspettative, timori e percezioni degli attori

Strutturare e
concettualizzare

- definizione di obiettivi (e gerarchia di attributi: “albero dei valori” e relativi
indicatori)

- definizione delle possibili opzioni d’intervento

- schematizzazione del problema in oggetto come problema decisionale e relativa
identificazione degli elementi chiave: alternative, criteri e indici di valutazione

- definizione concettuale del modello del sistema idrico (relazioni causa-effetto)

Analizzare per
valutare

- stima degli effetti e calcolo degli indici di valutazione
- analisi comparata delle alternative (pro e contro)

Decidere

- valutazione, negoziazione (modifica/creazione di alternative): solo tra portatori di
interesse; produzione di indicazioni per i decisori politici

1

1

! Inquadramento territoriale
: Problematiche

' Esigenze attori

1

1

Strutturare e concettualizzare
Obiettivi e indicatori
Opzioni di intervento

Modello concettuale e

& modello matematico
del sistema idrico

Definizione delle alternative

»| "tentativo", tramite ottimizza-

zione su un sottoinsieme di o-
hiettivi chiave

Analizzare per valutare .

E Stima degli effetti (simulazio-
o ne MonteCarlo) e calcolo di

tutti gli obiettivi

stimati solo dopo
aver sintetizzato,
via ottimizzazione,
I’alternativa
stessa). La seconda
(piu in basso),
cerca di scovare R e e )
nuove alternative, Alternative di compromesso
per ora nascoste,
capaci di
avvicinarsi
maggiormente alle
preferenze dei
decisori. L’itera-
zione a destra,
invece, ¢ quella
classica causata
dall’introduzione di
eventuali misure di
mitigazione/com-
pensazione che di
fatto creano nuove
alternative (che
vanno quindi
valutate).

Generazione di nuove alterna-

Valutazione delle alternative e
negoziazione
(solo tra portatori di interesse)

Mitigazione e

I

]

i

]

tive di compromesso esploran- > ; i
compensazione :
'

]

I

]

]

]

i

do lo spazio decisionale (Pare-
to Race)

Decidere (parzialmente)

16.2 Conoscere il sistema e circoscrivere il problema
16.2.1 Inquadramento territoriale
I1 Verbano (o lago Maggiore) ¢ uno dei piu importanti laghi alpini italiani; ha una

superficie di circa 211 Km?, 170 dei quali situati in territorio italiano ed i restanti
in territorio svizzero. Il suo bacino imbrifero, chiuso alla bocca del lago a Sesto
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Calende, ¢ equamente diviso tra Italia (3229 Km?) e Svizzera (3369 Km?). Il ter-
ritorio del bacino ¢ di tipo alpino, caratterizzato da elevate pendenze dei versanti
e da un’altezza media di 1270 m s.l.m., mentre la quota media del lago ¢ circa 194
m s.l.m. Il rapporto tra la superficie del bacino imbrifero e quella del lago ¢ di 31
a 1, il massimo valore fra 1 grandi laghi delle Alpi: ne conseguono grandi e rapi-
dissime escursioni del livello lacuale.

Il bacino puo essere suddiviso in 18 bacini tributari, i principali dei quali sono
quelli del Ticino prelacuale, del Maggia-Melazza, del Toce e del Tresa. Questi
comprendono a loro volta altri laghi naturali, di cui i piu estesi sono i laghi di
Lugano, d’Orta e di Varese, e numerosi serbatoi artificiali per la produzione di
energia idroelettrica, sia in territorio italiano, sia in quello svizzero.

Il regime pluviometrico del bacino ¢ di tipo sub-litoraneo alpino. Infatti I’anda-
mento della mediana degli afflussi al lago presenta un minimo assoluto invernale
€ massimi in autunno e nella tarda primavera. Le piene autunnali, tuttavia, dovu-
te totalmente alle precipitazioni, sono rapide, improvvise e difficilmente prevedi-
bili, quindi piu pericolose di quelle primaverili, prodotte essenzialmente dallo
scioglimento delle nevi, lente, piu prevedibili e che si sviluppano su molte setti-
mane.

L’emissario del Verbano ¢ il Ticino sublacuale che confluisce, dopo un percorso
di circa 100 Km e un dislivello di 130 m, nel fiume Po. Sulle sponde del Ticino
sono presenti importanti centri abitati, tra cui Vigevano e Pavia, e zone di elevato
pregio naturalistico. Le principali aree protette sulle sponde del lago e lungo il
Ticino sono la Riserva Naturale Speciale di Fondotoce, sulla sponda piemontese
del lago Maggiore; la Riserva Naturale Speciale dei Canneti di Dormelletto, sulla
sponda sudoccidentale, e soprattutto la zona delle Bolle di Magadino, area natu-
ralistica d’interesse internazionale localizzata nel delta dei fiumi Ticino e
Verzasca, in territorio Svizzero.

I1 fiume alimenta una fitta rete di rogge e canali, tra cui il Canale Regina Elena, il
Canale Villoresi e il Canale Industriale. La presenza di questi canali ha contribui-
to allo sviluppo di un ricco sistema agricolo, basato sulla produzione di riso, mais
e frumento, nelle aree della Lomellina, del Novarese, del Vercellese e del Pavese.
Come gia detto, le acque del Ticino e dei canali da esso derivati vengono anche
usate a scopo idroelettrico, mediante dieci centrali di diverse dimensioni poste
lungo il loro corso.

Per favorire 1’utilizzo delle sue acque a fini irrigui e idroelettrici il Verbano ¢ stato
trasformato, a partire dal 1943, in un lago regolato, con la costruzione di uno sbar-
ramento di regolazione, detto della Miorina, sul suo emissario.

Il Ticino confluisce nel Po al Ponte della Becca, poco a valle di Pavia. Il dislivel-
lo tra Pavia e il Po ¢ dell’ordine di un metro e mezzo in condizioni normali, ma
puo ridursi notevolmente quando il Po ¢ in piena. In queste condizioni, affinché
le acque del Ticino possano sfociare in Po, devono raggiungere una quota al pelo
libero molto piu elevata di quella richiesta, a parita di portata, quando il Po ¢ in
morbida o in magra; in caso contrario rigurgitano, aumentando il rischio idrauli-
co nel tratto finale del fiume. Particolarmente grave ¢ pertanto il caso in cui il
colmo di piena, scendendo da Torino lungo il Po, raggiunga la confluenza col
Ticino in sincronia con 1’onda di piena di quest’ultimo. In tal caso, infatti, i livel-
li fluviali a Pavia risultano esaltati; ’onda unita dei due fiumi, inoltre, accresce 1
rischi di esondazione lungo la valle del Po, in particolare nel Polesine.

L’area interessata dal progetto include tutto il lago e il Ticino Sublacuale fino a
Pavia (Fig. 16.3).
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Fig. 16.3.
11 bacino imbrifero
del Verbano.

16.2 Conoscere il sistema e circoscrivere il problema

w2~ Confine italo-svizzero

Miorina

16.2.2 Problematiche — Rischio idraulico e interessi contrapposti

Il problema trattato origina dal continuo incremento di rischio idraulico e danni
economici, soprattutto in territorio svizzero, legati alle esondazioni del Verbano;
da qui ¢ nata la proposta di modifica del regime dei deflussi dal lago.

Tale proposta ha messo in evidenza la conflittualita di interessi tra gli attori pre-
senti lungo il lago e il corso del Ticino sub-lacuale, le cui esigenze relativamente
a livelli idrici e portate defluite sono spesso opposte: in particolare, gli utenti irri-
gui e idroelettrici di valle richiedono di utilizzare al massimo il volume del lago
per immagazzinare volumi idrici, elevando il livello idrico, cosi da avere a dispo-
sizione una maggior quantita d’acqua per gli usi suddetti quando ¢ piu necessario;
le popolazioni rivierasche richiedono invece di aumentare la capacita di deflusso
del lago per svuotarlo piu rapidamente e ridurre le esondazioni nelle zone circo-
stanti il lago; 1 Parchi aspirano a garantire un deflusso minimo vitale (DMV) piu
elevato rispetto all’attuale, per migliorare lo stato dell’ecosistema fluviale e 1’as-
sociata fruizione.

16.2.3 Le prospettive dei portatori d’interesse

I portatori d’interesse individuati sono indicati nella tabella 16.2, suddivisi tra
monte e valle della sezione di uscita del lago (incile) in quanto evidentemente
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influenzati in maniera diversa da uno stesso intervento secondo 1’appartenenza
alla prima o alla seconda categoria.

Uno stesso settore di influenza, tuttavia (ad esempio le esondazioni, o la presen-
za di zanzare) puo riguardare piu gruppi di interesse.

PORTATORI DI INTERESSE
Popolazione rivierasca lacuale
Albergatori e commercianti
MONTE | Utenti navigazione
Pescatori
Ambiente di monte, aree lacustri di pregio

Popolazione lungo il fiume
Utenti irrigui
VALLE Utenti comparto energia

Utenti Parco del Ticino

Ambiente di valle, Parchi del Ticino

a) Popolazione rivierasca: subisce i danni legati alle esondazioni del lago, la cui
frequenza e intensita dipendono dalle modalita con cui evolvono 1 livelli lacuali
(traiettoria dei livelli) in corrispondenza dell’alternativa prescelta. I danni sono
sia diretti, ovvero a beni e strutture danneggiate dall’acqua, sia indiretti, legati
all’interruzione di attivita produttive, servizi e trasporti. Un altro settore di
influenza individuato ¢ il disagio dovuto alla massiccia presenza di zanzare, pro-
blema riscontrato soprattutto nell’area nord del lago, presso le Bolle di Magadino.
Le zanzare infatti si riproducono nelle aree umide e la loro proliferazione (e quin-
di anche 1 trattamenti necessari per tentare di controllarle) dipende dalla frequen-
za e dalla durata dei periodi durante i quali le aree riproduttive rimangono allaga-
te, quindi dall’andamento dei livelli lacuali.

b) Albergatori, commercianti, turisti: la presenza di turisti puo essere limitata
sia da livelli lacuali molto elevati, che determinano 1’inaccessibilita delle spiagge
e delle aree costiere, sia da livelli molto bassi, che diminuiscono 1’attrattiva este-
tico-paesaggistica dei luoghi. Come per la popolazione locale, inoltre, 1’attivita di
turisti e operatori commerciali puo essere influenzata dalla presenza di zanzare.

c¢) Utenti navigazione: la navigabilita del lago ¢ limitata o impedita sia da livelli
molto elevati che molto bassi del lago. Nel primo caso, quando vengono superati
i livelli delle banchine di imbarco, ¢ necessario montare passerelle temporanee,
con disagi e aumento dei costi per la compagnia di navigazione, o addirittura
interrompere il servizio per situazioni estreme; nel secondo caso il traghetto
rischia di urtare il fondo, pertanto pud essere necessario limitare 1’imbarco di
mezzi pesanti o, al limite, interrompere il servizio.

d) Pescatori: gli introiti degli operatori professionali sono legati al regime dei
livelli lacuali, in quanto quest’ultimo influenza la riproduzione delle specie ittiche
che ovodepongono presso le rive, limitandola in caso di livelli bassi. Per alcune
specie la mancata riproduzione ¢ legata all’abbassamento dei livelli oltre la quota
a cui sono state deposte le uova, per altre all’impossibilita di raggiungere le zone
a canneto in cui avviene la deposizione.

Tab. 16.2.
Portatori di
interesse di monte
e di valle.
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16.2 Conoscere il sistema e circoscrivere il problema

¢) Ambiente di monte, aree lacustri di pregio: lungo le sponde del Verbano
rimangono alcuni tratti, di diversa estensione, di ambienti palustri, il piu impor-
tante dei quali, per dimensioni e integrita, ¢ quello della Riserva delle Bolle di
Magadino (in territorio svizzero), in corrispondenza della foce del Ticino prela-
cuale. La Riserva ¢ stata iscritta nel 1982 nell’elenco della Convenzione interna-
zionale di Ramsar per il ruolo di sosta per 1’avifauna migratoria ed ¢ inclusa dal
2000 tra le Important Birds Area (IBA). L’integrita delle Bolle, cosi come quella
degli altri sistemi palustri perilacuali, ¢ strettamente legata all’andamento dei
livelli del lago: una prolungata abbondanza d’acqua infatti tende a trasformare
I’ambiente palustre, tipicamente di transizione, in uno acquatico, mentre prolun-
gati periodi asciutti lo fanno evolvere verso un ambiente terrestre. Il mantenimen-
to dell’ambiente palustre, piu che agli eventi estremi, a cui € poco sensibile, ¢
legato ai livelli medi stagionali, e pertanto alla fascia delle medie stagionali, cioe
I’intervallo definito dai livelli medi nelle stagioni caratteristiche per I’attivita della
vegetazione (novembre-febbraio, marzo-maggio, giugno-agosto, settembre-otto-
bre). L’innalzamento della fascia (il sistema ¢ sensibile a variazioni di almeno una
ventina di centimetri) porta la palude a traslare lentamente verso I’entroterra;
viceversa per un suo abbassamento. Il problema sorge se a monte della palude esi-
ste un ostacolo che ne impedisca la traslazione, ad esempio una diga, un argine, o
un’area antropizzata. Un innalzamento dei livelli lacuali medi porta pertanto ad
una riduzione del sistema palustre, non solo, come ¢ evidente, dal punto di vista
quantitativo, ma anche qualitativo, perché vengono a mancare gli ambienti tipici
della fascia superiore del gradiente igrofilo.

Ampie e rapide oscillazioni di livello possono inoltre incrementare il fenomeno di
erosione dei canneti, dovuto all’impatto delle onde al piede delle canne, con
asportazione del terreno e progressivo sradicamento.

Come per i pescatori, anche qui ¢ da considerare 1’effetto dei livelli lacuali sulla
riproduzione dei pesci, ma in questo caso non per il loro valore economico, bensi
per il valore di esistenza delle specie ittiche presenti.

Il canneto ¢ inoltre un’importante area di nidificazione dell’avifauna, che puo
venire compromessa da livelli lacuali particolarmente elevati.

Elevata importanza ecologica hanno inoltre 1 litorali temporaneamente emersi,
colonizzati da specie spesso rare o in via di estinzione e importante area di sosta
e alimentazione per gli uccelli migratori. Affinché queste aree esplichino la loro
funzione € perd necessario che il tempo di emersione sia sufficientemente lungo,
pertanto il valore ecologico della Riserva ¢ strettamente legato alla politica di
gestione del lago.

f) Popolazione lungo il fiume: come la popolazione lungo il lago, anche quella
lungo il fiume subisce i danni delle esondazioni, ma in questo caso del Ticino sub-
lacuale. E da sottolineare che a priori si sarebbe potuto considerare I’effetto delle
alternative progettuali lungo tutta 1’asta del Po, che dipendono pero anche dalla
regolazione di tutti gli altri affluenti e dovrebbero quindi essere considerati all’in-
terno di un sistema di gestione integrato. Ci si ¢ quindi limitati a considerare gli
effetti lungo 1’asta del Ticino fino a Pavia, ricercando alternative che non avreb-
bero peggiorato le portate storicamente registrate a Pavia (ci0 garantisce le popo-
lazioni residenti sul Po) e in cui la regolazione tenga conto dell’eventuale rigurgi-
to del Po: questo approccio ¢ maggiormente a favore della sicurezza dell’attuale,
che non considera, nel disciplinare di regolazione dello sbarramento (Miorina),
I’interazione tra Ticino e Po.
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g) Utenti irrigui: la loro soddisfazione aumenta quanto piu la portata erogata si
avvicina alla domanda idrica a fini irrigui; la biomassa prodotta dalle colture, tut-
tavia, non ¢ solo legata all’entita del deficit irriguo complessivo, ma anche alla sua
distribuzione temporale in quanto, se viene raggiunto il punto di appassimento, la
crescita della pianta viene irrimediabilmente compromessa. Un deficit elevato,
pertanto, ma distribuito in un lungo periodo, ¢ meno pericoloso di un deficit infe-
riore, ma concentrato in un breve periodo.

Gli utenti irrigui sono pertanto soddisfatti da una politica di gestione che consenta
la massima aderenza dei rilasci alla traiettoria della domanda irrigua. Sono inoltre
generalmente favorevoli a massimizzare I’invaso nel lago nei periodi non irrigui, al
fine di garantire un elevato volume disponibile nel periodo irriguo successivo.

h) Utenti comparto energia: le portate erogate influiscono diversamente sulla pro-
duzione di energia idroelettrica rispetto a quella termoelettrica. Nel primo caso il
criterio adottato ¢ il mancato ricavo prodotto da un’erogazione inferiore alla porta-
ta di concessione, anche in questo caso legato non solo al deficit totale, ma anche al
suo andamento, in quanto il prezzo dell’energia ¢ variabile nel tempo. Anche gli
utenti idroelettrici, come quelli irrigui, sono in genere favorevoli ad invasare nel
lago il maggior volume possibile, posto che la loro domanda venga soddisfatta.
Nel caso di produzione di energia termoelettrica (centrale di Turbigo-EUROGEN,
da 1230 MW), I’eventuale danno ¢ legato all’abbassamento della portata del Canale
Industriale che la alimenta al di sotto di 25 m’/s, valore indispensabile per le torri di
raffreddamento, che implicherebbe 1’arresto della centrale con gravi danni economi-
ci per la pesante influenza sull’alimentazione elettrica alla citta di Milano.

i) Utenti Parco Ticino: A differenza del lago Maggiore, sul Ticino sublacuale non
esiste una vera e propria industria turistica, se si escludono alcuni ristoranti, bensi
un utilizzo a fini ricreativi dell’area dei due Parchi del Ticino (quello Piemontese
e quello Lombardo) da parte soprattutto degli abitanti delle citta limitrofe. La sod-
disfazione di questo comparto ¢ pertanto legata alla effettiva possibilita di svolge-
re attivita quali la fruizione delle spiagge in estate, di itinerari pedonali o ciclabi-
li, gite in canoa o balneazione. Queste attivita vengono rese difficili o impossibi-
11 da livelli o portate del Ticino troppo basse (ad esempio canoa e balneazione) o
troppo elevate (ad esempio balneazione e percorsi ciclabili).

1) Ambiente di valle, Parchi del Ticino®: il corso del fiume Ticino sublacuale ¢
interamente protetto da due parchi naturali, uno piemontese (il Parco Piemontese
della Valle del Ticino) e uno lombardo (il Consorzio Parco Lombardo della Valle
del Ticino), fino alla confluenza con il Po, a valle di Pavia. Gli ecosistemi ripari
e fluviali del fiume e delle lanche della valle del Ticino ospitano numerose specie
stanziali, tra cui alcune in via di estinzione come la lontra, e costituiscono inoltre
un importante rifugio per I’avifauna migratoria.

Le condizioni dell’ecosistema fluviale sono fortemente influenzate dal regime
delle portate: se basse si determina infatti aumento della concentrazione di inqui-
nanti, innalzamento della temperatura con riduzione dell’ossigeno disciolto, ridu-
zione del ricambio idrico con locali degradi qualitativi oltre che vera e propria
scomparsa di habitat; I’ittiofauna ¢ danneggiata soprattutto da rapidi abbassamen-

* Sebbene a prima vista possa sembrare una problematica del tutto analoga a quella del punto prece-
dente, qui ci si preoccupa dell’ecosistema, mentre sopra ci si preoccupava degli utenti.
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16.2 Conoscere il sistema e circoscrivere il problema

ti di livello che, come gia detto, mettono in secca le aree di deposizione delle
uova; aumenti di portata repentini possono invece danneggiare le aree di nidifica-
zione dell’avifauna, la fauna bentonica (che puo essere trascinata a valle), I’ittio-
fauna che depone le uova sulla vegetazione acquatica, oltre che determinare un
generale impoverimento della biodiversita, dovuto a variazioni molto piu rapide
di quelle naturali, a cui I’ecosistema fluviale non riesce a rispondere efficacemen-
te. Per I’ambiente di valle ¢ pertanto importante non solo che venga superata una
soglia minima di portata, ma anche che il regime determinato dalla politica di
gestione si discosti il meno possibile da quello naturale.

16.3 Concettualizzare il problema
16.3.1 Gli obiettivi specifici dei portatori di interesse e i relativi indicatori

Ogni portatore d’interesse ricerca la propria soddisfazione legata ad uno o piu
obiettivi specifici, che possono essere piu 0 meno raggiunti secondo la soluzione
considerata (nel seguito, una generica soluzione ¢ denominata alternativa). Con
la collaborazione dei portatori di interesse, nell’ambito del processo partecipato,
si ¢ provveduto a definire tali obiettivi e ad articolarli in una struttura gerarchica,
il cosiddetto albero dei valori. Gli obiettivi sono stati definiti da una serie di attri-
buti che li descrivono verbalmente (le “foglie”’dell’albero) a cui sono associati
indicatori (descrittori numerici) che ne quantificano la soddisfazione (si veda il
Par. 7.6.2).

Tra gli indicatori adottati si citano, a titolo di esempio: massima area allagata a
Locarno; numero medio annuo di giorni di esondazione a Locarno; mancato rica-
vo medio annuo per la chiusura degli scali lacustri; frazione del periodo di frego-
la in cui i ciprinidi non possono accedere al canneto; distanza tra regime di por-
tata naturale e regime regolato nel Ticino; volume medio annuo del deficit di for-
nitura irrigua; valore medio annuo dei mancati ricavi delle centrali idroelettriche
dell’ENEL.

Per I’elenco completo e la descrizione dettagliata degli indicatori utilizzati, si
veda SONCINI-SESSA (2004Db).

Come spiegato meglio nel seguito, ad ogni alternativa consegue un diverso anda-
mento temporale (serie temporali) delle variabili rilevanti, quali ad esempio: i
livelli lacuali, le portate erogate, le portate immesse nei canali e nel Ticino. Il
valore assunto da ogni indicatore in corrispondenza delle diverse alternative ¢
quindi funzione delle serie temporali delle variabili considerate conseguenti alla
(ipotetica) implementazione di quell’alternativa.

L’aggregazione degli indicatori in un indice di valutazione (uno o piu per ogni
portatore di interesse) fornisce una misura (una grandezza scalare) della soddisfa-
zione globale di quel portatore di interesse nei confronti delle alternative conside-
rate (Par. 7.8.1).

16.3.2 Le possibili opzioni di intervento

I1 processo partecipato ha permesso di definire le opzioni di intervento per inter-
venire sul regime dei deflussi dal lago e sui livelli. Va premesso che I’invaso utile
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del lago ¢ definito dalla cosiddetta fascia di regolazione: un intervallo di livelli
del lago entro il quale I’ente preposto alla gestione pud autonomamente scegliere
la portata da erogare. L’estremo superiore di questa fascia ¢ attualmente posto a
+1,00 m sullo zero idrometrico nel periodo tra il 15 marzo e il 31 ottobre, mentre
sale a +1,50 m nel resto dell’anno. Il disciplinare di regolazione (1’atto che forma-
lizza le modalita di gestione) impone che quando il livello lacuale supera il limi-
te superiore, lo sbarramento di uscita del lago deve essere completamente aperto,
facendo fuoriuscire la portata massima compatibile con la sezione di uscita (o
incile).

I1 regime dei deflussi puo quindi essere variato in diversi modi, ad esempio modi-
ficando la fascia di regolazione, modificando fisicamente la sezione di uscita (e
di conseguenza la scala di deflusso®), o con ’utilizzo da parte dell’ente di rego-
lazione di una diversa regola per il rilascio idrico (politica di gestione).

In base alle proposte avanzate dai diversi soggetti coinvolti e a ulteriori approfon-
dimenti, qui non riportati, nel processo realmente sviluppato sono state conside-
rate le seguenti possibili opzioni di intervento (0 non intervento):

 Azioni strutturali:
- sbancare I’incile lacuale, cosi da consentire di erogare, all’inizio della piena,
una portata superiore ai circa 600 m’/s attuali;
- mantenere invariato 1’attuale incile (e quindi la scala di deflusso).

* Azioni normative:
In relazione alla fascia di regolazione:
- variare la fascia portandone 1’estremo superiore a + 1,50 m per tutto 1’anno;
- lasciare inalterata I’attuale fascia variabile tra estate e inverno.
In relazione al DMV:
Definire il valore di portata da adottare e/o il suo andamento temporale, costan-
te oppure modulato al fine di riprodurre I’andamento delle portate naturali (si
veda in proposito anche il caso studio nel Cap. 15).

 Azioni gestionali (di regolazione):
Definire la politica di gestione del serbatoio, ovvero la regola, eventualmente
variante in funzione dell’istante temporale ¢ (il giorno nel caso del Verbano),
che fornisce la decisione, o un insieme di possibili decisioni equivalenti, su
come gestire 1 livelli del lago in funzione delle informazioni disponibili (volu-
me di invaso lacuale presente in quell’istante ed eventuali altre variabili) (per
approfondimenti si veda il box Gestione dei serbatoi idrici multiuso nel Par.

8.6).

16.3.3 Definizione delle alternative

Con riferimento alla figura 16.2, una volta definite le opzioni d’intervento, sono
state ideate alcune alternative tramite la combinazione delle diverse opzioni tra di
loro (si noti che sono possibili infinite combinazioni).

* La scala di deflusso ¢ la relazione che lega univocamente il livello idrico alla portata: conoscendo il
livello (molto piu facile da misurare) si puo cosi stimare la portata corrispondente.
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16.3 Concettualizzare il problema

Ogni alternativa ¢ stata definita da una combinazione delle opzioni elencate al
Par. 16.3.2 e, piu precisamente, da:

- un’azione strutturale;

- due azioni normative;

- una politica di gestione.

Formalizzando, I’insieme A delle alternative ¢ quindi il seguente:
A=(,f,d,p),coniseS, feF,deD,peP(s, 1, d)

dove:

- § ¢ I’'insieme delle scale di deflusso considerate (definite dalla geometria della
sezione di efflusso);

F ¢ I’insieme delle fasce di regolazione considerate;

- D ¢ I’insieme dei valori di DMV considerati;

- P ¢ I’insieme delle politiche di gestione in corrispondenza della terna (s, f, d).

L’insieme P dipende dalla particolare terna di azioni (s, f, d) considerata poiché
dall’azione strutturale “sbancamento incile” (s) e dalle azioni normative “fascia di
regolazione e DMV (f, d) dipendono la scala di deflusso e i vincoli che devono
essere soddisfatti nella gestione (e quindi I’insieme dei valori di portata erogabile
in corrispondenza di ogni livello); in altre parole, la terna (s, f, d) definisce lo spa-
zio entro cui le decisioni di regolazione possono essere prese e quindi dove giac-
ciono le possibili politiche di gestione (Fig. 16.4).

770 Fig. 16.4.
Alcuni insiemi

(ipotetici) P; di Pi(s1,f1,d)) Ps(s,f1,d2) Ps(s,f1,ds)

possibili politiche I

di gestione (p,):
ogni insieme
(ovale) ¢ associato
a una particolare
terna delle
variabili: scala di
deflusso (8), fascia
di regolazione (f) e
deflusso minimo
vitale (d).
Py(s2.f,d>)

Pg(Shfz,d'[)

16.3.4 Progetto di politiche di gestione efficienti su un sottoinsieme di obiettivi

A questo punto, volendo raggiungere obiettivi plurimi tra loro conflittuali, si ¢
posto il problema di quali politiche considerare nel processo decisionale, cio¢ di
come scegliere, tra le infinite possibili, quelle non solo ammissibili, che cio¢ sod-
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disfano tutti i vincoli del sistema, ma anche efficienti®. Tutte le politiche non effi-

cienti (dette anche dominate) sono state eliminate dal processo decisionale, poi-

ché nessuno sara mai interessato ad esse (stanti gli obiettivi definiti dai portatori

di interesse).

Per ogni terna (s, f, d) data, sono quindi state individuate, tra le politiche ammis-

sibili, tutte e sole le politiche efficienti (in relazione agli obiettivi gestionali con-

siderati) impostando e risolvendo un opportuno problema di controllo ottimo a

molti obiettivi (si veda il box Gestione dei serbatoi idrici multiuso nel Par. 8.6).

A rigore si sarebbe potuto impostare un problema di controllo ottimo rispetto a

tutti gli obiettivi definiti dai portatori di interesse ma, per ridurre la complessita di

calcolo (altrimenti intrattabile), si ¢ utilizzato solo un sottoinsieme chiave di

obiettivi, scelti d’intesa con 1 portatori d’interesse e denominati obiettivi di con-

trollo. Questi criteri sono quindi un sottoinsieme dei criteri di settore che sono poi

stati utilizzati nella successiva fase di valutazione delle alternative per poter sce-

gliere quella di compromesso; in questa fase ¢ percio annidata una procedura ite-

rativa (Fig. 16.2)©.

Nello specifico, gli indicatori scelti per quantificare gli obiettivi di controllo sono

stati 1 seguenti:

* area annualmente allagata nei comuni di Locarno e Verbania (relativo quindi
al rischio idraulico);

* pericolosita degli stress idrici (relativamente alla produzione agricola degli
utenti irrigui di valle);

* mancato ricavo annuo delle centrali idroelettriche dell’ ENEL;

* distanza tra regime regolato e regime naturale (relativamente al Ticino subla-
cuale).

Questi (ed altri) indicatori sono legati al comportamento futuro del sistema (e
quindi alla politica di gestione adottata) in termini di livelli lacuali, portate eroga-
te, portate immesse nei canali e nel Ticino. La definizione del problema ha richie-
sto quindi di specificare il legame esistente tra le decisioni di regolazione (speci-
ficate dalla politica di gestione) e tali grandezze idrologiche.

16.3.5 Modello del sistema fisico

Per esprimere questo legame ¢ necessario un modello del sistema idrico (si veda
il box Schema modellistico del sistema idrico nel Par. 16.6.2, a fine caso studio).
La scelta della rappresentazione concettuale del sistema fisico e del livello di det-
taglio con cui rappresentarlo ¢ strettamente dipendente sia dagli indicatori selezio-
nati che dal tipo di alternative che devono essere progettate. Anche qui sorge la

> Si ricorda che in generale una soluzione di un problema multiobiettivo (in questo caso una politica)
¢ efficiente (in senso paretiano) quando, tra le soluzioni ammissibili, non ne esiste alcuna che miglio-
ri almeno un obiettivo, senza peggiorarne almeno un altro.

¢ La procedura in sostanza ¢ strutturata in questo modo: 1) si parte selezionando gli obiettivi (e quin-
di gli indicatori) piu conflittuali perché, almeno apparentemente, piu ricchi di informazione (obiettivi
di controllo); 2) si ottimizza ottenendo cosi un corrispondente insieme di alternative efficienti (diffe-
renziate solo in base alla politica di gestione); 3) le alternative vengono poi valutate usando di nuovo
tutti gli obiettivi, non solo quelli usati per definire le alternative stesse; 4) si verifica se gli obiettivi
precedentemente esclusi sono in realta conflittuali, nel qual caso occorre reiterare e ripartire dal punto
(1) considerando anche i nuovi obiettivi conflittuali.
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Fig. 16.5.
Esempio di
risultato delle
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81 ci si scosta
meno dal regime
naturale in
autunno-inverno
(in particolare
novembre e
dicembre),
aumentando quindi
la soddisfazione
per il settore
Ambiente a valle,
ma diminuendola,
ad esempio, per il
settore
idroelettrico.

(da SONCINI-SESSA,
2004b)

16.3 Concettualizzare il problema

necessita di procedere in modo iterativo (Fig. 16.2): I’identificazione delle alter-
native richiede un modello, ma questo non puo a rigore essere compiutamente svi-
luppato se ¢ ignota la classe delle alternative da analizzare.

16.4 Analizzare la prestazione delle alternative per valutare

Una volta identificate le alternative, per valutarle ¢ stato necessario stimarne gli
effetti, ovvero calcolare 1 valori assunti dagli indicatori relativi agli obiettivi in
corrispondenza di ognuna di esse. La stima ¢ stata ottenuta simulando ogni alter-
nativa su un orizzonte temporale sufficientemente lungo da rendere probabile il
manifestarsi anche degli eventi estremi (“metodo Monte Carlo”)”. Per simulare &
stato necessario alimentare il modello con una serie di afflussi idrici al lago. A tal
fine ¢ stata utilizzata la serie storica delle portate, cosi da mostrare gli effetti che
ogni alternativa avrebbe prodotto se fosse stata realizzata in passato e confrontar-
li con ci0 che ¢ realmente occorso.

La simulazione (effettuata con un modello basato sullo schema logico di Fig.
16.9) ha fornito le serie dei livelli lacuali, delle portate erogate alla Miorina e delle
portate immesse in Ticino e nei canali: ha fornito cio¢ tutte le grandezze necessa-
rie al calcolo degli indicatori (si veda I’esempio in Fig. 16.5).

1000
9200
800
700 A81
600
500 A34

400 \

300 Naturale

Portata (m3/s)

200 |

100

Come gia detto, gli effetti delle alternative, misurati dagli indicatori, espressi in
unita fisiche, sono poi stati trasformati nel grado di soddisfazione ad esse associa-
to da parte di ogni gruppo di portatori di interesse, calcolando 1 corrispondenti
indici di valutazione (si veda I’esempio di figura 16.6, in cui si confronta 1’alter-
nativa Zero (A0), ovvero mantenere la situazione attuale, con ’alternativa 34

" L’idea ¢ che (come per una roulette non truccata), per la legge dei grandi numeri, la media dell’esi-
to di tanti “esperimenti” (lanci o prestazione in un dato anno di simulazione) fornisca una stima affi-
dabile del valore atteso delle grandezze stocastiche in gioco.
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(434), che risulta decisamente piu favorevole per la popolazione rivierasca del
lago, per il settore della navigazione e per gli usi irrigui, mentre peggiora la sod-
disfazione di altri settori, soprattutto quelli legati al turismo lacuale e alla fauna
ittica.

La costruzione degli indici (come altre fasi del processo, anche se non sempre qui
viene reso esplicito) ha implicato una procedura di tipo iterativo®.

16.5 Scegliere negoziando

Lo scopo di questa fase ¢ cercare di far convergere le preferenze dei portatori di
interesse e arrivare a raccogliere un ampio consenso attorno a una o piu alternati-
ve denominate “di compromesso”, che verranno sottoposte poi ai decisori politi-
cl.

16.5.1 Generazione di nuove alternative di compromesso (Pareto race)

Una tecnica qui utilizzata (che introduce un’ulteriore iterazione nella procedura),
denominata Pareto race (la “corsa di Pareto”, cioé verso I’efficienza), & finalizza-
ta a costruire nuove alternative piu vicine alle preferenze espresse dai portatori di
interesse (via via mediate nella negoziazione) procedendo per gradi: si rinuncia
cio¢ a determinare 1’intera frontiera di Pareto e le corrispondenti alternative, ridu-
cendo notevolmente il tempo di calcolo, ma ovviamente pagando lo scotto di
un’informazione incompleta.

¢ Infatti, per determinare in particolare I’'importanza relativa (pesi) dei diversi indicatori ¢ necessario
chiarire ’intervallo di variazione (“range”) considerato per ogni indicatore; & bene che questo range
sia interamente coperto dall’insieme delle possibili alternative (cio¢ almeno una ne assuma il valore
migliore e un’altra il peggiore) altrimenti si distorce I’importanza relativa degli indicatori. Ma queste
alternative non sono ancora definite perché saranno il risultato di un’ottimizzazione che utilizza pro-
prio quegli indici con i pesi ancora ignoti. Come procedere? Con un classico metodo iterativo cosi arti-
colato: si ipotizza (per ogni indicatore) un range di primo tentativo, si costruiscono gli indici, si effet-
tua I’ottimizzazione, ovvero si determinano le alternative possibili, le si valuta —simulando— e si tro-
vano i nuovi range; si confrontano con quelli ipotizzati al primo passo e, se sensibilmente diversi, si
reitera fino a uno scostamento accettabile (convergenza).

Fig. 16.6.
Confronto della
soddisfazione dei
diversi “settori di
influenza” (ovvero
attributi, alcuni dei
quali comuni a piu
gruppi di interesse)
per due alternative
(A0 rappresenta
I’alternativa Zero,
ovvero mantenere
la situazione
attuale). A sinistra,
1 settori di monte; a
destra quelli di
valle). Per ogni
gruppo, il valore 1
rappresenta il
massimo grado di
soddisfazione, 0 il
minimo.

(Adattato da
SONCINI-SESSA,
2004b)
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16.5 Scegliere negoziando

Essa prevede i seguenti passi:

- individuare 1 portatori che si dichiarano soddisfatti, cosi come il settore “piu
svantaggiato” (in relazione alle alternative gia definite);

- ricercare una nuova alternativa che porti a un incremento della soddisfazione
per il settore svantaggiato e sia accettata da tutti i portatori che erano soddisfat-
ti dall’alternativa da cui si era partiti (cio¢ non ne peggiori la soddisfazione,
almeno non sensibilmente).

Procedendo in questo modo, le alternative che man mano vengono individuate
allargano progressivamente il consenso, allargano cioe¢ I’insieme dei portatori
d’interesse che si ritengono soddisfatti. Il processo termina quando non ¢ possibi-
le trovare un’alternativa che allarghi ulteriormente il consenso e le alternative
individuate sono quelle su cui si accentra I’interesse dei portatori d’interesse; per
questo sono dette alternative di attrazione. Si comprende come sia in questa fase
che possono emergere 1 conflitti tra 1 diversi portatori d’interesse.

16.5.2 Misure di compensazione/mitigazione

Se un’alternativa gode del consenso della maggioranza dei portatori d’interesse,
ma non di tutti, ¢ importante studiare se mediante azioni di mitigazione (che ridu-
cono l’effetto negativo) o di compensazione (creando un beneficio alternativo
capace di compensare ['impatto negativo subito) sia possibile allargare ulterior-
mente il consenso, soddisfacendo alcuni dei portatori insoddisfatti.

Per questo sono state individuate nuove tipologie di azioni, da includere nell’al-
ternativa, che agissero in modo specifico sui settori insoddisfatti; si ¢ ampliato
quindi lo spazio delle decisioni affiancando alla politica di gestione (oggetto della
ricerca effettuata nei passi precedenti) le altre variabili decisionali gia individua-
te, come pure ulteriori variabili.

Una volta individuate le possibili azioni di mitigazione/compensazione si € riper-
corso il processo fin qui descritto: quantificare le azioni, stimarne gli effetti, valu-
tare gli indici di soddisfazione e confrontare le alternative cosi ottenute con le
alternative di attrazione precedentemente individuate, per capire se il consenso
sperato puo essere davvero raggiunto. Si ¢ di fatto ottenuto un nuovo insieme di
alternative di attrazione, che sono state esaminate alla ricerca di nuove azioni di
mitigazione. Si ¢ instaurato cosi un ulteriore processo iterativo, che ¢ terminato
quando non si sono piu individuate azioni di mitigazione capaci di allargare il
consenso.

Le alternative di attrazione ottenute a questo punto sono dette alternative di com-
promesso e ciascuna di esse gode del consenso di un gruppo di portatori d’inte-
resse. Queste alternative (e il relativo livello di soddisfazione dei portatori di inte-
resse) dovrebbero costituire la base su cui si svolge il confronto tra i decisori poli-
tici teso a giungere ad un accordo sulla alternativa di miglior compromesso.

16.5.3 Esempio di mitigazione: settore Ambiente di monte
L’analisi delle alternative di attrazione (Fig. 16.7) mostra che per alcuni settori

non vengono mai raggiunti livelli di soddisfazione elevati. La maggior parte delle
alternative individuate, ad esempio, ¢ sfavorevole alla Riserva Bolle di Magadino,
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in quanto determina un aumento della mediana dei livelli lacuali e quindi un arre-
tramento dell’area palustre. Questo effetto non sarebbe preoccupante nel lungo
periodo se le sponde del lago non fossero antropizzate: in tal caso, infatti, con il
passare del tempo non arretrerebbe solo il fronte a lago del canneto, ma anche il
fronte a terra. Si assisterebbe cio¢ ad una traslazione nell’entroterra di tutta I’area
palustre e dell’ecosistema che essa sostiene. Nelle condizioni attuali, pero, questo
riassestamento ¢ impedito dalla presenza di terreni agricoli nell’entroterra.
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Un’interessante misura di mitigazione, come illustrato in figura 16.8 potrebbe

dunque consistere nell’aggregazione di questi terreni alla Riserva e nella loro

rinaturalizzazione (esperimento gia attuato con successo in passato in un terreno

adiacente al parco).

La misura di mitigazione potrebbe articolarsi nei seguenti interventi:

- creazione di isolotti sulla fascia litorale a quote piu elevate di quelle attuali;

- acquisto di terreni attualmente ad uso agricolo, retrostanti il nucleo palustre;

- riattivazione della dinamica deltizia della foce del Ticino, in modo tale che il
flume torni ad influenzare 1 terreni cosi acquisiti.

Il finanziatore di questa azione potrebbe essere individuato tra i soggetti che si
avvantaggerebbero dall’alternativa di progetto da mitigare, come ad esempio le
compagnie di assicurazioni, che con 1’adozione della A34 vedrebbero calare di
molto 1 risarcimenti corrisposti per 1 danni prodotti delle esondazioni.
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AD A34 A34 mitigata

Fig. 16.7.
Alternative di
attrazione e relativi
livelli di
soddisfazione
(alcuni dei quali
incrementabili da
opportune misure
di mitigazione, qui
non indicate, ma in
parte elaborate
durante il
progetto). A sinistra
i settori di monte
influenzati; a destra
quelli di valle).
(Adattato da
SONCINI-SESSA,
2004b)

Fig. 16.8.

A sinistra: esempio
di mitigazione per
la Riserva Bolle di
Magadino. a): area
colpita
nell’alternativa A0
per avanzamento
del fronte palustre
nell’entroterra,
causato dalle
ripetute
esondazioni del
lago conseguenti
all’attuale politica
di gestione dei
livelli; b): area
colpita
nell’alternativa
A34; ¢): area da
acquisire per
mitigare I’impatto
dell’alternativa
A34). Nel grafico a
barre sulla destra,
soddisfazione per il
settore “ambiente
di monte” nelle tre
alternative.
(Adattato da
SONCINI-SESSA,
2004b)
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16.6 Riflessioni conclusive

16.6 Riflessioni conclusive
16.6.1 Sistema di Supporto alle Decisioni (DSS)

L’attuazione di un processo decisionale obiettivamente complesso quale quello
descritto implica, tra le altre, la difficolta di gestire in modo adeguato 1’informa-
zione attraverso le successive fasi.

L’informazione deve essere innanzitutto:

- compresa e condivisa da tutti i portatori di interesse, ai quali deve essere tra-
dotta in termini comprensibili, poiché proprio sulla condivisione si fonda la
ricerca del consenso a cui mira il processo;

- trasparente: 1 procedimenti e le modalita con cui si producono le diverse infor-
mazioni devono essere ben codificati e noti a tutti; ¢ estremamente importante,
infatti, che ogni portatore d’interesse sia convinto che i risultati delle elabora-
zioni compiute con i supporti modellistici corrispondano effettivamente alla sua
soddisfazione;

- ripercorribile: in ogni momento del processo decisionale deve essere possibile
riesaminare le fasi gia svolte e verificare le operazioni compiute;

- ben organizzata e di facile accesso.

E quindi praticamente necessario (o perlomeno estremamente utile) avere a dispo-
sizione uno strumento informatico da utilizzare durante le fasi del processo deci-
sionale che garantisca all’informazione le proprieta descritte, ovvero uno stru-
mento comunemente chiamato DSS (Decision Support System — Sistema di sup-
porto alle decisioni). Il Dipartimento di Elettronica e Informazione del Politecnico
di Milano, nella realizzazione del Progetto Verbano, ha sviluppato un prototipo
operativo di una parte di tale sistema con cui si possono realizzare le fasi di tipo

modellistico (si veda SONCINI-SESSA et al., 1999a, 1999b, 2004a ¢ 2004b).

16.6.2 Estendibilita ad altri casi

Questo Caso studio puo apparire “strano” in quanto contiene moltissima elabora-
zione di base matematica, modelli e algoritmi anche molto complessi, proiezioni
nel futuro, ecc. Tuttavia, si tratta di un esempio di approccio e metodologia che
invece potrebbe diventare prassi comune, sebbene richieda una profonda compe-
tenza tecnica.

Infatti, la nostra recente normativa, come anche la Direttiva Quadro sulle Acque
(Dir. 2000/60/CE), implicano una profonda revisione delle concessioni di utilizzo
idrico; pertanto, in tutti i casi di corsi d’acqua effluenti di laghi regolati, ovvero
su cui insistono serbatoi idrici artificiali (tipicamente idroelettrici), le problemati-
che esistenti potrebbero essere affrontate sulla linea di quanto qui esposto. Non
per caso il Progetto Europeo Harmoni-Ca, il cui compito ¢ quello di definire la
procedura da adottare per la implementazione della WFD, ha proposto una proce-
dura (detta IMA-PIP) ottenuta modificando marginalmente quella (PIP) adottata
nel progetto qui esaminato.

In particolare, ¢ da sottolineare la possibilita di utilizzare 1’apparato analitico qui
sviluppato per stimare il costo/opportunita di diversi valori di DMV (si veda il
Par. 3.3.5).
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Schema modellistico del sistema idrico
(Andrea Goltara)

Per associare ad ogni alternativa il corrispondente valore degli indicatori definiti da
ogni gruppo di portatori di interesse & necessario un modello che rappresenti le rela-
zioni tra le variabili di controllo e le variabili idrologiche da cui gli indicatori dipendo-
no.

I modello si basa su una schematizzazione del sistema, che viene suddiviso in com-
ponenti elementari (Fig. 16.9): il bacino imbrifero, il lago, le traverse di ripartizione
della portata tra i diversi utenti di valle, 'asta del Ticino, ecc.

Per ogni componente deve essere messo a punto un modello che ne rappresenti il
funzionamento (ovvero una serie di relazioni che leghino le variabili in uscita a quel-
le in ingresso), ad esempio un modello afflussi-deflussi per il bacino imbrifero, una
relazione volume-livello dello specchio lacuale per il lago, le regole di ripartizione
della portata, un modello di propagazione delle piene per il Ticino sublacuale, e cosi
via.

Il modello complessivo & costituito dall’interconnessione dei singoli modelli e struttu-
rato in base alle relazioni logiche (non sempre coincidono con quelle fisiche) che
legano le singole componenti del sistema.
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Fig. 16.9.

Schema logico del
modello del
sistema idrico del
Verbano. 11
funzionamento di
ogni elemento del
sistema (lago,
traversa, centrali,
comprensorio
irriguo, ecc.) ¢
simulato grazie ad
un modello
matematico.

(da SONCINI-SESSA,
2004a)
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INQUADRAMENTO DEL CASO STUDIO

Tipologia del
corso d’acqua

Fiume prealpino di risorgiva

Territorio

Regione: Veneto, ma la problematica € comune a tutti gli Ambiti Territoriali Ottimali (ATO,

L. 36/1994) in ltalia

Caratteristiche: zone fortemente urbanizzate, tra cui 2 grandi citta, Padova e Vicenza,

intervallate da fasce di campagna coltivata; attivita industriali di media e piccola
dimensione con localizzazione policentrica

Problematica

- Redazione del Piano d’Ambito

- Elevata conflittualita tra obiettivi economici, sociali, ambientali

« Inquinamento di tipo diffuso; inquinamento urbano e industriale; pericolo
di inquinamento della fascia di risorgiva e quindi necessita di
proteggere il corpo idrico sotterraneo e superficiale

- Scelta di schemi e tecniche di depurazione adeguati

- Dimostrare le vistose difficolta inerenti la pianificazione tradizionale e, in
particolare, la definizione di un Piano d’Ambito

Messaggio - lllustrare modalita, vantaggi e svantaggi di un passaggio graduale da un
processo decisionale classico (top-down) ad uno partecipato (bottom-up)

Approccio . Mlgllorar.e i processi decisionali

 Approccio tecnico integrato

» Strumenti:
Tecniche e - Ind|V|dua_Z|one e coinvolgimento di tut.tl i por.ta!tor.l di interesse
Strumenti - Informazione (attraverso workshop divulgativi, sito Internet)

- Gestione dei conflitti (attraverso la metodologia EASW adattata, forum
telematici)

Livello Pianificazione, Progettazione




17. Caso studio 9 - ATO BACCHIGLIONE: un Piano d’Ambito partecipato

Ricognizione 4 Conoscere e circoscrivere
E Avvio — Organizzazione P.P. Strutturare e concettualizzare
Definizione Piano/Progetto < Analizzare per valutare
Valutazione del processo Decidere
Approvazione _ Specificare
Attuazione
Monitoraggio

17.1 In pillole

Il caso studio descrive il processo decisionale che ha portato alla redazione di un
Piano d’Ambito (PA, nel seguito: si vedano le tabelle 17.1 e 17.2) nell’area di
competenza dell’AATO Bacchiglione, un territorio caratterizzato da un’elevata
conflittualita economica, sociale e ambientale (inquinamento di tipo diffuso e
inquinamento urbano e industriale, con pericolo per la zona delle risorgive).

I ripetuti fallimenti della pianificazione precedente hanno spinto le istituzioni
(I’ Autorita d’ Ambito) ad intraprendere un processo decisionale partecipato.

Il passaggio da un approccio “decisione-annuncio-difesa (o top-down) a uno “par-
tecipato” (bottom-up)® & stato graduale e parziale e si ¢ affinato e arricchito in
base alle risposte degli attori coinvolti. Oggetto della scelta sono state la defini-
zione di tecniche di depurazione adeguate, la localizzazione degli scarichi e la
gestione del servizio idrico integrato (SII).

Il processo pianificatorio ¢ apparso in alcuni tratti discontinuo rispetto alle previ-
sioni iniziali, a causa dell’inserimento dei momenti di partecipazione solo a pro-
cesso gia avviato. Inoltre, la partecipazione ha interessato solo parzialmente i
molteplici aspetti del PA per mancanza di tempo, risorse e volonta (in particolare
¢ stato tralasciato I’importante tema della tariffazione). Sempre per motivi di
tempo e risorse ¢ stata trascurata la componente di educazione verso il pubblico e
quella di informazione si ¢ sviluppata solo tramite Internet.

Lo sviluppo della dimensione partecipativa ha pero sbloccato una situazione con-
flittuale e, anche in virtu di una riconquistata fiducia tra le parti interessate, ha
agevolato 1 passi chiave della pianificazione. I momenti di partecipazione sono
stati inseriti e raccordati nel programma di definizione del PA, ritardando solo di
pochi mesi la sua adozione.

17.2 “Storia” del processo decisionale

Il processo decisionale che ha portato al Piano d’ Ambito inizia nel 1998 con I’isti-
tuzione dell’Autorita d’Ambito Territoriale Ottimale Bacchiglione (AATO

' Sivedano i Par. 1.5 ¢ 6.2.

Fig. 17.1.

A sinistra: FASI
del Processo
Decisionale
Partecipato; a
destra PASSI
CHIAVE per lo
sviluppo della fase
“Definizione di un
piano/progetto”. In
giallo sono
evidenziate le parti
sviluppate nel
presente caso
studio. (NOTA:
dopo la redazione
di questo Caso
studio il processo ¢
proseguito ed ¢
giunto alla fase di
Attuazione).
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Tab. 17.1.

Il Piano d’ Ambito:
inquadramento
normativo-
istituzionale

Tab. 17.2.

Il Piano d’ Ambito:
descrizione
schematica.

17.2 “Storia” del processo decisionale

Riferimento
normativo

Principi generali introdotti e temi affrontati

Normativa comunitaria

Dir. 2000/60/CE
Direttiva  Quadro
sulle Acque

Tutela qualitativa e quantitativa delle acque superficiali e sotterranee
Politiche per la determinazione/adeguamento del prezzo dellacqua
Gestione integrata dei bacini fluviali

Partecipazione pubblica

Normativa nazionale

D. Lgs. n. 152/99 « Tutela delle acque superficiali e sotterranee
« Obiettivi di qualita ambientale
« Disciplina degli scarichi
Legge n. 36/94 - Sancisce il carattere pubblico delle acque superficiali e sotterranee.

Istituisce il Servizio Idrico Integrato (Sll: captazione, adduzione, distribuzione ed
erogazione di acqua ad usi civili e in parte industriali, fognatura e depurazione e
rigenerazione delle acque reflue) allinterno di Ambiti Territoriali Ottimali di
gestione (ATO)

Separa il ruolo di governo (affidato all'Autorita d’ATO: AATO) da quello di gestione
(affidato al Gestore)

Introduce il Piano d’Ambito (definito in un ATO e di responsabilita del’AATO) quale
strumento di pianificazione che specifica, in sostanza, come realizzare il Sll

Normativa regionale

L.R.n. 5/98
(Attuazione della

L. 36/94)

Individua otto ATO nel territorio regionale
Disciplina le forme e i modi di cooperazione fra i Comuni e le Province e tra gli enti
locali medesimi e i Gestori

Obiettivi del Piano
d’Ambito

Fissare i livelli del servizio idrico integrato (SlI)

Raggiungere e mantenere i livelli attraverso interventi di potenziamento delle
infrastrutture idriche e di organizzazione gestionale.

Ottimizzare I'efficienza, I'efficacia e I'economicita del SlI

Struttura e
contenuti del PA

Il PA si struttura in 4 parti:

Ricognizione delle infrastrutture idriche e predisposizione di una cartografia
georeferenziata

Programma degli interventi con elenco delle priorita

Piano economico finanziario con modulazione della tariffa e degli investimenti
sull’orizzonte temporale

Modello gestionale ed organizzativo del Sl

Strumenti di
pianificazione
sovraordinata

(in particolare nel
caso dellATO-
Bacchiglione)

Piano di bacino e relativi piani stralcio

Modello Strutturale degli Acquedotti

PRRA (Piano Regionale di Risanamento delle Acque - 1989) e relativi studi
sulla quantita e qualita delle fonti di approvvigionamento

PTC e, in particolare, delimitazione delle aree di salvaguardia

Piani Direttori Regionali Vigenti e, in particolare, il Piano Direttore per il Bacino
Scolante della Laguna di Venezia

Studi per la definizione del Piano di Tutela (Piano stralcio del Piano di bacino)

Bacchiglione), ma ¢ influenzato da una serie di eventi e passaggi precedenti vin-
colanti per il territorio e la sua pianificazione: dalla fine degli anni *90, infatti,
diventa operativo il PRRA (Piano Regionale di Risanamento delle Acque) e si
cominciano a realizzare opere di collettamento e depurazione. In particolare, il
progetto di un collettore (solo in parte realizzato ma gia conosciuto come “il tubo-
ne”) per recapitare a valle della linea delle risorgive 1’effluente dell’impianto di
depurazione di Thiene, ¢ il principale elemento che ha fatto emergere il conflitto
tra attori diversi e, insieme ai ripetuti fallimenti della pianificazione precedente,
ha spinto I’AATO ad attivare un processo decisionale partecipato. 11 piano
d’ Ambito ¢ stato approvato nel 2004.




17. Caso studio 9 - ATO BACCHIGLIONE: un Piano d’Ambito partecipato

La sequenza dei fatti salienti ¢ riportata schematicamente nella tabella 17.3.

Sebbene nel lavoro reale siano state percorse praticamente tutte le fasi del proces-
so decisionale partecipato descritte nel Par. 6.2, qui ci si limita a discutere solo
quelle evidenziate nella figura 17.1. Tuttavia, va notato che, come spessissimo
succede, I’aver deciso di avviare tale processo non da subito, ma a pianificazione
gia avviata, in virtu delle difficolta incontrate, ha comportato che la fase di rico-
gnizione non sia affatto stata pianificata, ma sia stata sostanzialmente il risultato
di un blocco generato da conflitti di interesse e non condivisione dell’informazio-
ne (e del modo di prendere decisioni); analogamente, la fase di avvio non ha visto
una strutturazione ben definita del modo di partecipare e della portata delle deci-

Periodo Evento

Fatti antecedenti

el =l PRRA, parziale costruzione del “tubone” (primi anni '90), riflessioni e duri conflitti; legge Galli 36/96

L’approvazione del PRRA (provvedimento di adozione n. 962 del 1/09/1989) prevede il raddoppio del
1989 depuratore di Thiene e la costruzione del collettore di trasferimento reflui a valle della linea delle
risorgive (“tubone”)

Realizzazione collettore (secondo un progetto del 1985).

el Al N.B.: il collettore viene realizzato solo in parte e non &€ mai entrato in funzione
Ripensamenti e riserve sul collettore; ci sono soprattutto perplessita sul punto di scarico nel fiume
1994-1999 o )
Bacchiglione, proposto dallAMAG
Inizio Piano d’Ambito
1998-2002 ATO legge regionale 5/98, nascita struttura ATO Bacchiglione (giugno 2000), aggiudicazione e
redazione Piano d’Ambito (giugno 2001/02)
Giugno 2000 Creazione AATO Bacchiglione, con L.R. n° 5 del 27/3/1998
2000-2002 Gara per la redazione del Piano d’Ambito
Aprile 2002 Nascita del processo di pianificazione partecipata

Creazione primo Gruppo Tecnico Operativo, Workshop, forum web

12 riunione Gruppo di Lavoro (GdL), di 24 membri (AATO, amministratori, gestori, ARPAV,
associazioni, progettisti), che si deve occupare di:
9.4.2002 « determinazione del recapito finale del collettore
« suggerimenti sul disinquinamento del Bacchiglione
Le proposte dovranno essere recepite dal PRRA (con variante) e dal Piano d’Ambito

1° riunione Gruppo Tecnico di Lavoro (GTdL), di 9 membri, che si deve occupare degli stessi obiettivi
del GdL e in piu:

10.6.2002 ) )
« attuare un approfondimento tecnico
« redigere un rapporto sull’Alto Vicentino
Luglio 2002 L’AATO accoglie 'idea di attuare un Processo Cognitivo Negoziato (di fatto corrispondente al

processo partecipato: PP) che coinvolga piu Attori

Workshop 1: “Patti per le acque: il fiume Bacchiglione”
24.10.2002 « segna la conclusione dei lavori sull’Alto Vicentino
« analizza i problemi sulle 3 Aree-Tema in cui € stato diviso il territorio del fiume Bacchiglione

30.12.2002 Entra in vigore la tariffa insieme al Piano delle opere prioritarie (pre-Piano)

Costituzione del Gruppo Tecnico Operativo (GTO) —di 5 membri + segreteria organizzativa— con lo
Gennaio 2003 scopo di:
« portare avanti il PP con la finalita del risanamento del fiume Bacchiglione

Riunione del Gruppo Tecnico Allargato (GTA), con membri “scelti” che hanno fatto parte del

EOE AN Workshop 1 e che sono coinvolti nel risanamento del fiume Bacchiglione

Febbr.-Apr. 2003 | Incontri del GTO

Workshop 2: “Scenari e Prospettive per il fiume Bacchiglione - Il Piano e oltre il Piano”
23.4.2003 « approfondisce le problematiche
« organizza: gruppi di lavoro per 4 Aree Tematiche

Incontro Gruppi di Lavoro in cui sono:
16.5.2003 « analizzate le conclusioni del Workshop 2
« preparati i temi da approfondire nel Workshop 3

Attivita conclusive

el 2208 Terzo Workshop 12-10-2003, consegna del PA dicembre 2003
Giu. -Sett. 2003 Periodo per osservazioni e controdeduzioni sul Piano d’Ambito
12.09.2003 Workshop 3: “Il Piano d’Ambito-osservazioni conclusive”

Dicembre 2003 Consegna Piano d’Ambito

2004 Approvazione Piano d’Ambito

Tab. 17.3.
Cronistoria del
processo
decisionale
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Fig. 17.2.

La struttura
organizzativa
utilizzata per
gestire il processo
¢ costituita dal
Decisore (AATO) e
dall’Unita
operativa per la
partecipazione
(composta dai due
Gruppi Tecnici).
PCN (Processo
Cognitivo
Negoziato) ¢
un’altra
denominazione di
un Processo
Decisionale
Partecipativo.
(Fonte: Gruppo
Tecnico Operativo-
Erich R. Trevisiol,
AATO
Bacchiglione)

17.2 “Storia” del processo decisionale

sioni che ne sarebbero scaturite®; piu in generale, ogni fase ¢ stata sviluppata per
affinamenti successivi, senza rispettare 1’iter ideale. La conseguenza ¢ stata una
minor efficienza del processo e una minore portata dei suoi risultati.

Il terzo workshop ha registrato notevoli presenze, circa 110 persone, € ha permes-
so di raccogliere e mettere a sistema le osservazioni conclusive; la soluzione di
compromesso ipotizzata per il problema “tubone” ha trovato un generale consen-
so tra 1 partecipanti, anche se si sono registrate diverse lamentele (ma cio fa parte
proprio della ricerca del compromesso nell’ambito dei processi di partecipazione).

17.3 Ricognizione e organizzazione
del Processo Partecipato (PP)

Come gia accennato, la consapevolezza che la mancata attuazione dei piani vigenti e
I’impossibilita di completare la realizzazione di un’opera di collettamento nel terri-
torio fossero dovute anche, e soprattutto, alla forte opposizione degli Enti Locali e
della popolazione, sfiduciata e impossibilitata a comunicare con le Autorita, ha spin-
to ’AATO ad attivare, contemporaneamente e in forma complementare alla predi-
sposizione di atti tecnici, una serie di strumenti di concertazione con i soggetti inte-
ressati, fondati sulla negoziazione e sulle pratiche della partecipazione.

17.3.1 Struttura organizzativa per gestire il processo

Per progettare la partecipazione all’interno del processo di pianificazione e orga-
nizzare e svolgere le relative attivita, 1 promotori hanno creato (in passi successi-

AATO BACCHIGLIONE

« Congruenza generale del PCN
« Decisore finale

GRUPPO TECNICO OPERATIVO

» Garantisce I'operativita del PCN
¢ Si occupa:
° del coordinamento generale
° dei rapporti con i singoli attori
° della relazione PCN — Piano d’Ambito

GRUPPO TECNICO ALLARGATO

» Contribuisce alla costituzione del PCN
» Fornisce i materiali per i Workshop
» Partecipa alle audizioni

COMPOSIZIONE (e necessario individuare 4 gruppi di Attori-

portatori d’interesse o di diritti):

* Enti (Amm. Pubbliche, istituzioni, universita e centri di

ricerca)

Rappresentanti settori produttivi privati (gestori,

associazioni di categoria produttive)

« Associazionismo e cittadini (incluse associazioni non
produttive)

« Esperti tecnici e progettisti

COMPOSIZIONE

« Coordinatori del PCN
* Membri rappresentanti del GTA .
¢ N. max = 8 + Auditori

SEGRETERIA TECNICO ORGANIZZATIVA

¢ il “braccio operativo” del PCN

? Cosa in generale pericolosa perché si rischia di creare, per esempio, aspettative che poi vengono delu-
se 0, viceversa, di non riuscire a convincere gli attori dell’opportunita di partecipare.
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vi) una struttura esterna all’AATO (ma finanziata dall’AATO stessa), che dialoga
e lavora all’interno della complessa rete di soggetti attivi nella redazione del piano
(cio¢ I’Unita tecnica di pianificazione, il soggetto decisore —AATO- ¢ gli attori
del territorio, come dettagliato nella tabella 17.4).

Questa struttura, denominata Unita operativa per la pianificazione, ¢ costituita da
due gruppi di lavoro, il Gruppo Tecnico Operativo (GTO) e il Gruppo Tecnico
Allargato (GTA), ed ¢ supportata da una Segreteria Tecnico-Organizzativa (Fig.

17.2).

Sogge_t t'. Composizione Finalita Attivita
operativi
e
consent STO— aggiudicatari « Elaborazione finale del interventi’
| . della Gara per il Piano d’Ambito . . . .
ncaricati PA « Inserimento nel Piano dei risultati
del processo di partecipazione
Ufficio Tecnici e : i\;":fffé:;opgfg chiave |, Raccolta dati
tecnico del- ::r’]?z?rieégz“ formazione del P.A. dal | * Analisi di sc.enlari .attual.i e futuri
IAATO dal’AATO punto di vista tecnico- « Controllo dei piani gestionale,
a scientifico tariffario e degli interventi
24 membri . f f A » Raccolta e studio di dati ed
Supmod | (ATO
ita i i Amministratori, i i X . i i ioni i
U.nlt.a.tecr.uca <i| LEvEms ) « Fornire suggerimenti sul Squppo .d| soluzu_)m progettuali e
pianificazione (GdL) Gestori, ARPAV, e e e gestionali alternative
éssome_lzpm, Bacchiglione « Analisi e valutazione comparativa
rogettisti) delle alternative
G 9 mef“br.i o Eerernnlio el ciesst « Approfondimenti tecnici e
e (”9""”3" TSegl 9 costruzione degli Scenari
Tecnicodi | allinterno del obiettivi del GdL T )
Lavoro GdL con la « Curare un rapporto « Analisi territoriale approfondita
(GTdL) stessa sull’Alto Vicentino » Recepimento dei risultati del
composizione) processo di partecipazione
Segreteria . f . » Organizza le attivita di
tecnico Tecnici nominati g:ggg;c;g%?ratlvo eE valutazione del processo
organizzativa | dal’AATO partecipazione « Garantisce la comunicazione e il
trasferimento di informazione
« Coordinatori del | « Organizzare la
PP (tecnici partecipazione . s .
del’ ATOO e « Coordinare in generale Decu.je atFMta ° te.mpls.tlc.a '
GFUP_PO dello IUAV-DP) le attivita di . Gest!sce i rapporti con i singoli
gecer::ti/o » Membri partecipazione con T . ,
GpTO rappresentanti quelle tecniche di + Cura la relazione sull'andamento
Unita operativa per ( ) del GTA (n° pianificazione del processo partecipato per il
e SR max = 8) « Garantire I'operativita A
« Auditori del processo
« Partecipa attivamente agli
Rappresentanti incont(i e glle iniziative di
s dei 4 gruppi di at- partecipazione
Teaiten tori: enti, settori « Contribuire _all’a?tuazione « Fornisce i materiali per i
Allargato produttivi privati, della partecipazione nel W orkshop
(GTA) ass_ocia_zi_onismo_ processo decisionale > Bl it el
e cittadini, esperti processo e raccoglie input per il
tecnici, progettisti processo dagli attori che
rappresenta

(a) L’AATO Bacchiglione ha lavorato all’istituzione di questa struttura tecnica nel gennaio 2002 per coinvolgere
gli enti e le associazioni nella ricerca di una soluzione tecnica condivisa per le problematiche legate alla desti-
nazione finale dei reflui scaricati dai depuratori di Schio e di Thiene e, in particolare, all’annosa questione del
collettore di Thiene. I risultati positivi scaturiti da questa esperienza hanno convinto I’AATO a costituire una
struttura simile per coordinare le attivita di partecipazione per I’intero Piano d’ Ambito.

Tab. 17.4.
Struttura
organizzativa: ruoli
e dettagli operativi.
(IUAV-DP= Istituto
Universitario di
Architettura di
Venezia -
Dipartimento di
Pianificazione -
Universita di
Venezia)
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Tab. 17.5.
Aggiustamenti al
processo “in corso
d’opera” a fronte
delle
criticitad/opportunita
emerse.

17.3 Ricognizione e organizzazione del Processo Partecipato (PP)

L’approfondimento di alcuni problemi particolarmente critici e conflittuali attra-
verso 1l dialogo con gli attori del territorio, il riconoscimento di opportunita, ma
soprattutto di altre criticita connesse all’attuazione del PA, hanno spesso portato a
modificare I’iter procedurale, che si ¢ quindi sviluppato per iterazioni successive
(Tab. 17.5).

Conseguenti modifiche al processo

Criticita emerse (dirette e non)

Necessita di posticipare ripetutamente Revisione della tempistica di attuazione e
I'approvazione del PA aumento dei finanziamenti di redazione del
piano.

Necessita di monitorare I'attuazione del PA e | Apertura, all'interno della struttura del’AATO
divulgare i risultati Bacchiglione, di un osservatorio, per il
monitoraggio dello stato di realizzazione
delle opere previste nel PA.

Conseguenti modifiche al processo

Opportunita emerse (dirette e non)

Introduzione di elementi di maggior Delibera del’lAATO Bacchiglione per l'allar-
democrazia nel rapporto ente-cittadino. gamento del comitato ad un maggior
numero di associazioni di categoria

Sensibilizzazione e coinvolgimento dei Richiesta di AATO Valle del Chiampo di
territori limitrofi e connessi funzionalmente al | partecipare per risolvere problemi comuni.
processo partecipato.

Possibilita di interagire con il futuro piano di Rafforzamento e concretizzazione del
Tutela delle Acque e influire su esso. dialogo con la Regione.
Garanzia e accelerazione dell’attuazione del
PA.

17.3.2 Mappatura dei portatori d’interesse

L’AATO ha voluto un processo mirato contemporaneamente ad un’integrazione
che ha definito verticale e orizzontale.

Verticale nel senso di consentire a ciascuna amministrazione locale (Comuni,
Province, Regione) una partecipazione sostanziale al processo di elaborazione di
un atto pianificatorio (il PA), di competenza di altri livelli istituzionali (un ottimo
esempio di co-pianificazione); orizzontale nel senso di favorire I’adesione volon-
taria dei vari attori della trasformazione territoriale sia attraverso lo stimolo al
miglioramento, alla salvaguardia del territorio e alla riduzione dell’inquinamento
dei corpi idrici, sia attraverso una serie di incentivi da affiancare alla dimensione
strutturale del PA.

La scelta degli attori da contattare e coinvolgere nel processo ¢ stata effettuata
sulla base di un’analisi socio-economica del territorio: una specie, seppur elemen-
tare e informale, di profilo sociale realizzato da un’equipe di tecnici che operano
da anni nel settore delle pubbliche amministrazioni e della gestione della risorsa
idrica dell’ Alto Vicentino. I criteri secondo i quali sono avvenute 1’individuazio-
ne dei soggetti e la successiva classificazione in quattro gruppi sono stati mutua-
ti dalla metodologia EASW (European Awareness Scenario Workshop®) e adatta-
ti al contesto territoriale e ai fatti pregressi al PA.

> www.cordis.lu/easw/home.html
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Tali gruppi sono rappresentativi di:

1 Enti Pubblici: comprendono sia le amministrazioni pubbliche (Comuni,
Comunita montana, Province, Regione) sia altre istituzioni (es. universita e
centri di ricerca);

2 Esperti tecnici: sono tutti i tecnici e 1 progettisti coinvolti nella progettazione,
realizzazione o valutazione degli interventi potenzialmente inseribili nel P.A.
(inclusi esperti tecnici non locali);

3 Associazioni/Cittadini: comprendono sia associazioni per la protezione del
territorio o di utenti, sia singoli cittadini;

4  Settori produttivi: comprendono sia associazioni o sindacati di categoria, sia
privati cittadini.

17.3.3 Integrazione della partecipazione nel Piano d’Ambito

I momenti di partecipazione e coinvolgimento dei vari portatori d’interesse si
sono inseriti nel processo di definizione del PA e di soluzione del problema “tubo-
ne”, integrandosi con il processo decisionale. Naturalmente, il fatto che la parte-
cipazione sia stata introdotta quando il processo decisionale era gia in atto e si sia
evoluta in base alla risposta degli attori e alle necessita emerse, ha implicato, in
alcuni momenti, una mancanza di organicita e di programmazione (pur attenuata
dagli sforzi degli organizzatori), e quindi una disomogeneita nella documentazio-
ne e nella gestione degli incontri e un ritardo nell’introduzione di strumenti infor-
mativi: & pero un eccellente esempio di passaggio “in corso d’opera”, sofferto ma
utile, da un approccio top-down a uno bottom-up.

L’intero percorso si ¢ contraddistinto per 1 forti contenuti informativi, cercando di
capire e far capire agli attori cosa si era fatto nel passato (gli antefatti, le proposte
di intervento via via avanzate, lo stato della loro realizzazione, 1 finanziamenti
attivati, 1 ritardi e loro motivazioni ...), cosa stava facendo I’AATO al momento e
perché, la necessita di fare, la posizione, gli interessi e gli obiettivi degli altri atto-
ri. Si ¢ inoltre caratterizzato per i contenuti cognitivi, educando ad una compren-
sione ampia e complessa sia dei vincoli sia degli obiettivi di ciascun attore, istitu-
zionale e non; e si € tentato di cogliere e analizzare le posizioni dei vari attori e
come veniva percepito e affrontato il conflitto.

17.3.4 Gestione dell’informazione e della comunicazione

Sono stati individuati e messi a disposizione vari strumenti di divulgazione sul-
I’andamento del processo, nonché di scambio di opinioni e informazioni sia a
livello di cittadinanza che di attori coinvolti (Tab. 17.6).

Oggetto della comunicazione Strumento
Diffusione dell’iniziativa Media (radio, TV), inviti personali
Andamento del processo Sito internet

Approfondimenti su tematiche precise | CD, opuscolo informativo, Workshop, sito internet

Informazione sugli antefatti CD, opuscolo informativo, Workshop, sito internet

Contributi dei vari attori al processo Workshop, sito internet (con forum dedicato)

Scambio di opinioni e confronto Workshop, sito internet (con forum dedicato)

Tab. 17.6.

Gli strumenti di
comunicazione
utilizzati.
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Tab. 17.7.
Introduzione al
Forum e istruzioni
per partecipare,
apparse sul sito
Internet
(www.atobacchigli
one.it).
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17.3 Ricognizione e organizzazione del Processo Partecipato (PP)

17.3.5 Gestione degli incontri

Durante il processo sono stati programmati Workshop aperti al pubblico, incontri
tra le varie parti e visite ad impianti di depurazione e nel territorio. Tali eventi si
sono rivelati uno strumento efficace ed innovativo di informazione e comunica-
zione e sono serviti per sensibilizzare alla salvaguardia e alla rinaturalizzazione
del territorio e per favorire il dialogo tra gli attori. Inoltre, per sopperire alla dif-
ficolta di organizzare gli incontri e di coinvolgere fasce di popolazione eteroge-
nee, ¢ stato creato un forum telematico nel sito Internet dell’ AATO, aperto ai con-
tributi sui temi trattati durante i Workshop (Tab. 17.7).

L’iniziativa, i contenuti e la struttura di ciascun evento si devono all’Unita Tecnica
di partecipazione—Gruppo Tecnico, mentre 1’organizzazione e la gestione pratica
dei preparativi, dello svolgimento e dei contributi successivi sono state curate
dalla Segreteria Tecnico-Organizzativa. In particolare, 1 workshop sono stati con-
dotti secondo una metodologia EASW adattata e semplificata (Tab. 17.8).

FORUM
Problematiche relative al risanamento del Fiume Bacchiglione

Che cos'é il Forum e come funziona

Benvenuti nel Forum dell AATO BACCHIGLIONE

Lo scopo & di fornire informazioni sul Workshop tenutosi il 24 ottobre scorso a Thiene/Villaverla e di
continuare l'azione di raccolta e di approfondimento dei dati e dei temi emersi in quell'occasione,
attraverso una discussione continua.
Tutti coloro che lo desiderano hanno la possibilita di presentare il proprio contributo sui diversi argomenti:

- Vicenza

- Padova

- Basso Bacchiglione
| contributi saranno pubblicati su questo sito per permettere a tutti coloro che lo desiderano di seguire
questo ampio dibattito.
Il forum e libero e moderato, ognuno pud esprimere liberamente la propria opinione; inoltre i nostri
esperti saranno a disposizione per rispondere ad eventuali domande e/o chiarimenti.

Autenticazione al Forum

Per partecipare al Forum e inviare le proprie opinioni su una delle 3 aree, basta cliccare sul Bottone
"Accesso Anonimo" e successivamente scegliere il gruppo di discussione a cui si vuole partecipare.

Il Workshop: "Patti per le acque: il fiume Bacchiglione™

| Temi Principali trattati durante il Workshop

- lllustrare e discutere i risultati del Gruppo di Lavoro tecnico dellAATO Bacchiglione sull'Alto
Vicentino come primo passo di un processo negoziato, utile a tutto il Piano d'’Ambito.

- Mettere a confronto le tipologie esistenti di Patti (accordi volontari vs. competenze).

- Promuovere un confronto negoziato fra gli Attori interessati, chiarendo le priorita d'azione.

- Censire e valorizzare le B.A.T. (Best Available Techniques) e le B.M.P. (Best Management
Practices) per il ciclo integrato delle acque.

- Stabilire criteri avanzati e condivisi dagli Attori per la tutela ambientale e il risanamento dei corpi
idrici.

- Favorire il risparmio e il riuso delle acque.

- Contribuire a favorire la corretta applicazione dei piani di assetto (idraulico, idrogeologico,
ambientale) dei fiumi.

Svolgimento e conclusioni del Workshop

Durante il Workshop si sono organizzati tre gruppi di lavoro con lo scopo di analizzare i problemi nelle tre
aree di lavoro (che corrispondono ai tre colori sulla carta):

- Alto Vicentino (azzurro)

« Vicenza (rosso)

- Padova - Basso Bacchiglione (giallo)
Sono allegati i verbali dei tre Gruppi di lavoro.
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1. Introduzione dell’evento ed esposizione di problematiche generali

Individuazione di gruppi di interesse omogenei

e

Suddivisione dei partecipanti in gruppi di lavoro eterogenei (rappresentativi di tutti gli
interessi)

Assegnazione di un tema di discussione a ciascun gruppo di lavoro

Discussione e confronto tra le varie parti all'interno dei vari gruppi di lavoro

Condivisione degli elementi emersi nei vari gruppi di lavoro

N (oo |k~

Conclusioni e assegnazione di compiti per I'evento successivo

Un elemento fondamentale per garantire 1’efficacia della partecipazione nel pro-
cesso decisionale e trasmettere agli attori il significato del loro impegno, ¢ risul-
tato il rispetto della tempistica e della sequenza logica delle varie fasi del proces-
so decisionale, entrambe esposte fin dal primo workshop.

17.3.6 Gestione dei conflitti

Durante il processo si € cercato di comprendere, affrontare e risolvere i conflitti
che da tempo bloccavano ’attuazione di qualsiasi soluzione per la gestione delle
acque depurate nel territorio e quelli emersi durante il processo stesso. L’ obiettivo
¢ stato quello di arrivare ad una negoziazione “senza perdenti” (win-win), ma
senza seguire una metodologia vera e propria, semplicemente spingendo verso il
dialogo e il confronto tra gli Attori e le Autorita.

17.4 Razionalizzazione nella definizione del Piano

Il processo per 1’adozione del PA nasce in un momento di grande conflitto tra gli
attori del territorio e di immobilita decisionale, dovuti ad un susseguirsi convulso
e disorganico di provvedimenti adottati ¢ mai portati a termine o inefficaci. Per
questo I’AATO ha deciso di strutturare il processo pianificatorio per passi succes-
sivi e condivisi, cio¢ di razionalizzare il processo decisionale mostrando (Tab.
17.9) quali passi chiave di un organico processo partecipato (come quelli esposti
nel Par. 6.2) fossero stati percorsi o meno e quali si intendesse sviluppare in futu-
ro®.

Si noti che questo percorso, sicuramente non ortodosso, ¢ forse il piu naturale
(quantunque non desiderabile), vista la tipica condizione del decisore che opera
nello scenario italiano, almeno fino ad oggi.

* Le indicazioni sul processo riportate in questo paragrafo sono sintetiche e telegrafiche, in quanto i
passi piu interessanti per il caso studio, partecipazione e valutazione, vengono approfonditi nei para-
grafi successivi.

Tab. 17.8.
Fasi di un
workshop.
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Tab. 17.9.
Confronto tra i
passi chiave del
processo
partecipato teorico
e il processo
realizzato per il PA
Bacchiglione

17.4 Razionalizzazione nella definizione del Piano

PROCESSO TEORICO

Caso Piano d’Ambito BACCHIGLIONE

Passi chiave

Contenuti dei passi chiave

Effettiva realizzazione (si/no)

Conoscere e
circoscrivere

Fare il punto su conoscenze e vuoti
informativi

Si, coinvolgendo tutti gli attori

Caratterizzazione del problema

Si, dal punto di vista tecnico-scientifico (con il
gruppo di esperti), territoriale, sociale, finanziario
e amministrativo.

Strutturare e

concettualizza
re

Analisi e possibili evoluzioni del | Si, soprattutto sulla qualita delle acque e il
sistema servizio agli utenti

Vincoli Si, normativi e ambientali

Vision e Obiettivi Solo individuazione degli obiettivi &

Valori, attributi

No

Linee di azione

Solo per gli obiettivi depurazione e scarico

Spazio delle decisioni

Si

Opzioni di soluzione

Solo per interventi di depurazione e scarico

Fattibilita

Si, tramite il gruppo di esperti

Strategia (coerenza e priorita)

In modo confuso (il processo si & ampliato per
gradi)

Scenari

No

Alternative di piano

Si, ma solo per interventi di depurazione e
scarico

Identificazione impatti e scelta criteri
di valutazione

Si, ma solo per interventi di depurazione e
scarico

Modello relazioni causa-effetto

Molto elementare e parziale

Indici di valutazione

Solo ambientali

Previsione effetti

Molto elementare e parziale

valutazione in itinere ed ex-post

Analisi per . . - .

valutare » ' ' Si, ma solo per |ntervent_| di depurazione e
Analisi comparata alternative di| scarico (non si tratta di una vera Analisi
piano Multicriterio, ma di una semplice comparazione

qualitativa)
) Valutazione, negoziazione e scelta Molto elementare e parziale

Decidere - -
Adozione del piano Adottato

Specificare DRIEENE 6 CEfieEeEe & Predisposto un osservatorio per il monitoraggio(b)

(a) Sono stati individuati: (1) Obiettivi di piano: buon servizio idrico e tutela del consumatore; tutela qualitativa
della rete idrica del territorio; (2) Obiettivi del processo: coinvolgimento dei soggetti interessati; risoluzione dei
conflitti emersi; effettiva attuazione del piano.

(b) Questa attivita dovrebbe permettere la costruzione di una base dati che contenga gli interventi realizzati e 1’ag-
giornamento rispetto allo stato iniziale, con la definizione di indicatori di prestazione per valutare 1’operato.

17.5 Valutazione del processo

Il Gruppo Tecnico Operativo (GTO) si ¢ posto il problema di dare un giudizio
sulla bonta sia del processo sviluppato sia dell’interazione tra i diversi attori, con
il duplice obiettivo di valutare 1 risultati di un’esperienza innovativa e, soprattut-
to, di individuare errori e possibili miglioramenti da apportare al processo proprio
durante la sua attuazione. A tal fine ha deciso, per questioni di risorse finanziarie
ed umane, di tempo e, anche, per coerenza con I’evoluzione quasi spontanea di
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Attivita Tipo di indicatore Valore Punteggio
Attivita di Crescita N° eventi 3 3
Consapevolezza
N° eventi 8
N° eventi per Unita di Tempo 1 ogni 5 mesi
Workshop 5
Presenze in n° assoluto 90-130
Presenti/invitati Dal 48% al 58%
FORUM N° eventi 4* 3
Tavole Rotonde Tematiche Presenze in n° assoluto 15 (per tavolo)
N° eventi 5+3*
GTA N° eventi per Unita di Tempo 1 ogni 2mesi 4
Presenze 15-24
N° eventi 7+8*
GTO N° eventi per Unita di Tempo 1 al mese )
Presenze 5-8
SITO WEB N° Attori attivi 10* 2
FORUM INTERATTIVO N° mail ricevute 100* 3/4
* Aggiornato al giugno 2003
NB: Il processo partecipato inizia nell’Aprile 2003 e finisce nell’Ottobre 2004 (Tempo di osservazione 16 mesi)

tutto il processo decisionale del PA Bacchiglione, di costruire una metodologia di
valutazione interna, specifica per il caso Bacchiglione.

Tale metodologia si basa su un sistema di valutazione dei processi decisionali
ideato e utilizzato dalla UE, in cui il giudizio finale ¢ espresso attraverso classi di
performance in una scala che varia da 1 (pessimo) a 5 (ottimo) (Tab. 17.10).

I1 GTO ha anche utilizzato strumenti di comparazione dei risultati ottenuti dalle
varie iniziative, sia per evidenziarne i punti di debolezza, in modo da modificare
I’approccio e migliorare cosi la strategia complessiva, sia per sottolinearne i punti

TITOLO WorkShop WorkShop 2
"Patti per le acgue: il "Scenari e prospettive
Fiume Bacchiglione” II per il Fiume Bacchiglione
- I/ Piano e oltre il
Piano”™
Luogo ' Thiene-VI (mum@ | « Apertura FORUM Castello g;DA;\onsellce
Villaverla-VI (pomeriggio) |  interattivo
Data 24 ottobre 2002 4 Inserimento 23 aprile 2003
contenuti e
Invitati 224 conclusioni sul sito 189
: 58% web 48%
Presenti TOT. 130 4 Pubblicazione Cd- 90
Rom
Interventi 8 + saluti 18 + 2(question) +
saluti
Esposizione 30’ ciascuno 15’ ciascuno
Copertura dei Stampa: Iv: Stampa: Iv:
MEDIA Suff. Suff. Buona Buona
Impostazione Mattina: Pomeriggio: Mattina: Pomeriggio:
Relazioni Gruppi di Relazioni Relazioni
(analisi e lavoro (per (analisi e (scenari
diagnosi) aree) diagnosi) specifici)

Tab. 17.10.
Schema adottato
per la valutazione
del processo. I
punteggi vanno da
1= pessimo a 5=
ottimo.
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Fig. 17.3.

Tabella per la
valutazione e
comparazione
dell’efficacia dei
workshop (il
secondo, a destra,
vede una
partecipazione
numericamente
inferiore, ma molto
maggiore in
termini di
ricchezza di
informazione -piu
di 18 interventi- e
di diffusione sui
media.



792

Fig. 174.

Grafo T)y: posizio-
namento relativo
iniziale degli attori
(punti rossi) nel
piano “apertura
all’innovazione
(asse orizzontale) ed
effettiva partecipa-
zione (asse vertica-
le)”. Gli attori sono
stati divisi e classi-
ficati in categorie,
in base alla natura
ed al ruolo svolto;
ad ogni categoria ¢
stato associato un
colore: blu per gli
Enti, giallo per gli
Esperti, verde per

I’ Associazionismo,
arancio per i Settori
privati.

Nota sulla costru-
zione dei grafi: ’as-
se orizzontale rap-
presenta 1’elemento
“conservazione-
innovazione”, cio¢
la disponibilita del-
I’attore a partecipa-
re al mutamento (in
pratica se ha “frena-
to-ostacolato” o
“agevolato” il pro-
cesso). L’asse verti-
cale rappresenta il
grado con cui un
attore ha effettiva-
mente partecipato
all’evoluzione dello
stato delle cose, col-
laborando all’orga-
nizzazione, gestio-
ne, ecc. (endogeno),
o interagendo solo
dall’esterno (esoge-
no). I valori di rife-
rimento introdotti
per facilitare la
valutazione dei grafi
sono:

- atteggiamento
moderato: valore
medio di ciascun
asse, corrispondente
ad un atteggiamento
intermedio tra gli
attori posizionati ai
due estremi;

- atteggiamento
ideale: (cerchio trat-
teggiato in alto a
destra) massima
predisposizione
all’innovazione e
massima disponibi-
lita partecipativa®.

17.5 Valutazione del processo

di forza, da incentivare e riproporre successivamente. Tale confronto ¢ stato par-
ticolarmente utile per I’organizzazione dei Workshop, gli eventi piu complessi da
gestire e che hanno maggior evidenza per I’opinione pubblica (Fig. 17.3).

Un altro valido strumento di tipo comparativo ideato dal GTO per comprendere la
trasformazione che il processo ha messo in atto ¢ il Grafo di posizionamento degli
Stake/Right holders (“gruppi di interesse” e “portatori di diritti”), che permette di
visualizzare le posizioni, e quindi I’atteggiamento, dei singoli attori coinvolti nel
processo partecipato, prima (grafo T,, Fig. 17.4) e dopo il Workshop 1 (grafo T,
di Fig. 17.5). Naturalmente il posizionamento di ogni attore ¢ relativo a quello
degli altri: ci0 che interessa ¢ la visione d’insieme e, quindi, la possibilita di con-
frontare contemporaneamente la posizione di ciascun soggetto coinvolto nel pro-
cesso. Dal confronto dei due grafi ¢ possibile notare che alcuni attori non hanno
modificato il proprio atteggiamento dopo il Workshop 1, mentre altri lo hanno
modificato sensibilmente.

Questi ultimi sono riportati nel terzo grafo, chiamato grafo netto T, T, (Fig.
17.6): il Comitato Parco Bacchiglione PD ¢ divenuto piu partecipativo e legger-
mente meno aperto all’innovazione, mentre gli altri gruppi (gia partecipativi) sono
divenuti sensibilmente piu aperti all’innovazione.

—ASALCD

Idroesse Ingegneria

CIRF
CETA

ACQUAPROGRAM

Studio Galli

Ordine del chimic di
Padova

* Si noti che, per la valutazione degli atteggiamenti, sono stati adottati valori di riferimento relativi: in
altre parole, 1’atteggiamento ideale riscontrato nel caso Bacchiglione comprende gli attori piu dispo-
nibili a partecipare e all’innovazione, rispetto agli altri (percio, potenzialmente, anche quelli in realta
non molto partecipativi e/o innovativi). E ovvio che sarebbe stata preferibile una valutazione assolu-
ta dell’atteggiamento degli attori.
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Fig. 17.5.

Grafo T1:
posizionamento
relativo degli attori
(punti rossi) dopo
il primo Workshop,
nel piano “apertura
all’innovazione
(asse orizzontale)
ed effettiva
partecipazione
(asse verticale)”.
Per il significato
degli altri dettagli
si veda la
didascalia della
figura 17.4.

Fig. 17.6.

Grafo di
posizionamento
netto T, — T,: sono
riportati solo gli
attori che hanno
modificato la loro
posizione in
seguito al Primo
Workshop. Per il
significato degli
altri dettagli si
veda la didascalia
della figura 17.4.
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Tab. 17.11.
Risultati conseguiti
attraverso la
partecipazione
sviluppata per il
PA.
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17.6 Lezioni apprese: potenzialita e limiti dell’approccio
adottato nella soluzione del caso Bacchiglione

Aspetti positivi

Oltre ai risultati di contenuto, cio¢ il Piano d’Ambito, si sono ottenuti anche
importanti e positivi risultati culturali e sociali (relazionali) che sicuramente
avranno influenza durante la successiva attuazione del Piano (Tab. 17.11).

La soluzione tecnica adottata dal Piano d’ Ambito ¢ stata I’affinamento dello sca-
rico dei depuratori di Thiene e di Schio, prima dell’immissione nel Bacchiglione,
mediante fitodepurazione e impianto di fasce tampone boscate, salvaguardando
cosi sia I’alimentazione delle risorgive che il Bacchiglione stesso e sbloccando un
conflitto che si protraeva da lunghissimo tempo. Sono gia stati acquisiti, median-
te “contratti di depurazione”, venti ettari di terreno agricolo per I’impianto delle
fasce tampone boscate, gia iniziato. In sintesi, con soddisfazione di tutti, la solu-
zione del “tubone” €& stata ritirata a favore di un “tubino” che apporta al
Bacchiglione scarichi che hanno subito un trattamento piu spinto.

Elemento Risultato
Il processo decisionale
Sbloccata una situazione conflittuale e statica.
Rapporti Le fasi successive al primo Workshop si sono dimostrate relativamente veloci ed
efficienti, in virtu anche di una fiducia piu consolidata tra le parti interessate.
R Non ha comportato difficolta di finanziamento grazie alla disponibilita di
cofinanziamenti allAATO stessa che lo ha gestito
T - Il processo attivato si & inserito e raccordato nel programma di definizione del
empistica : . . . -
PA, dilatando solo di pochi mesi la sua adozione
La partecipazione nel processo
Concertazione Ha riunito “attorno ad un unico tavolo” molti attori € messo a confronto interessi
e confronto diversi e conflittuali, permettendo un positivo confronto
. Cambiato apprezzabilmente dopo il primo Workshop: piu coscienti dei problemi
Atteggiamento . o N o - . .
. . reali e delle opportunita e piu disponibili a collaborare grazie alla percezione di
degli attori ) L S
poter effettivamente incidere sulle decisioni
Soddisfazione Aumentata dopo il primo Workshop; cid ha permesso la continuazione del
degli attori processo.
Limiti

Nonostante 1’esito complessivamente positivo, 1’approccio adottato per la solu-
zione del caso Bacchiglione presenta alcuni limiti dovuti principalmente al ritar-
do con il quale si ¢ deciso di attivarlo, alla necessita di approvare il PA in tempi
certi e rapidi e a un contesto socio-culturale ancora immaturo per comprendere
I’iniziativa; a valle di questa esperienza un processo di questo tipo sara probabil-
mente apprezzato maggiormente sia dai decisori che dagli attori e tecnici coinvol-
ti (Tab. 17.12).
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Tab. 17.12.
Elemento Limite Limiti del processo
. . partecipato attivato
Il processo decisionale per il PA
Bacchiglione.

| passi chiave sono apparsi discontinui, a causa dellinserimento di
Tempistica momenti di partecipazione a processo gia avviato. Ne €& anche
conseguito un rallentamento, pur se accettabile

Sono mancati tempo, risorse e volonta di affrontare tutti i molteplici
Approfondimento aspetti oggetto della pianificazione dellATO (ad es. il difficile tema della
tariffazione!)

I processo €& partito dall’Alto-Vicentino (problema “tubone”) e con
difficolta e scarsi risultati & stato esteso a tutto 'ATO.

Impossibilita di estendere il processo a zone esterne allATO, ma
coinvolte nei medesimi problemi tel

Estensione spaziale

La partecipazione nel processo

La componente di educazione verso il grande pubblico & stata intrapresa
soltanto in “corso d’opera”, soprattutto per le difficolta legate ad un
territorio molto esteso e popolato.

L’aspetto dellinformazione al grande pubblico € stato sviluppato
principalmente attraverso Internet, limitando il bacino d’utenza a chi ha
accesso e sa utilizzare tale strumento.

Copertura

(a) Le zone di Arzignano, di Padova nord-est e del torrente Fratta Gorzone contribuiscono all’inquinamento delle
acque dell’ATO; analogamente, le aree della foce del Bacchiglione in Chioggia subiscono le conseguenze di un
cattiva gestione degli scarichi civili e industriali, in quanto tutte ricadono nel territorio del bacino del Fiume
Bacchiglione.

795






18. Caso studio 10
Amendolea:
convivere con

la fiumara

Estensori caso studio:  Fabio Scionti, Marco Monaci, Andrea Nardini

797




798

INQUADRAMENTO DEL CASO STUDIO

Tipologia corso
d’acqua

Corso d’'acqua a carattere torrentizio estremo (fiumara) con eventi idrologici molto
concentrati, morfologia peculiare (ampio letto, dislivello notevole —piu di mille metri— in
pochi km, sedimenti grossolani), dinamica morfologica molto attiva.

Territorio

Regione: Calabria. Il gruppo montuoso dell’Aspromonte, con la vetta di Montalto a
quota 1955 m.s..Lm., confina a nord-est con la catena delle Serre, a nord con la
grande piana costiera di Gioia Tauro, mentre a sud, sud-est ed est ripidi versanti sono
bordati da una larga fascia di basse colline, prima delle piane costiere del mar lonio.

Problematica

Difficile convivenza uomo-fiumara: il regime idrologico € estremo, il trasporto solido
enorme, la valle instabile e soggetta ad importanti frane; gli insediamenti umani a
valle si sono appropriati di aree di pertinenza della fiumara, ma si scontrano con il
problema dellingente trasporto solido; i ponti ostruiscono il deflusso di acque e
sedimenti e la costa subisce una sensibile erosione. D’altra parte, la fiumara e il suo
territorio offrono peculiarita ambientali di straordinario valore.

Le fiumare e il loro contesto fisico e socio-economico-culturale hanno caratteristiche

Messaggio del tutto peculiari rispetto agli altri corsi d'acqua italiani. Anche le soluzioni possono
pertanto essere molto diverse e richiedono una buona dose di fantasia..
Approccio Approccio tecnico integrato.

Linee di azione

- Evitare ed eliminare la presenza di beni a rischio
- Restituire spazio ai fiumi per esondare e divagare
- Recuperare condizioni geomorfologiche piu naturali
- Convivere con il rischio
. P \disf . ) fruizi
- Mantenere ed aumentare il valore natura del fiume
- Ripristinare, conservare, valorizzare gli elementi naturali, storico-architettonici
e socio-culturali

’ . “ n qx

- Ripristinare un assetto fisico piu naturale

» Gestione dei sedimenti
- Monitoraggio morfologico e idrologico della fiumara e della costa

U e e + Regolamentazione e monitoraggio delle attivita estrattive
Strumenti d C A . i

» Assicurazioni per gli insediamenti

»  Sviluppo compatibile delle attivita economiche
Livello Analisi conoscitiva, pianificazione, progettazione
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Ricognizione 4 Conoscere e circoscrivere
E Avvio — Organizzazione P.P. Strutturare e concettualizzare
Definizione Piano/Progetto < Analizzare per valutare
Valutazione del processo Decidere
Approvazione _ Specificare
Attuazione
Monitoraggio

18.1 In pillole

Questo caso studio analizza il possibile rapporto uomo-fiumara, una sfida partico-
larmente difficile sia per le enormi forze della natura in gioco e la scarsita di cono-
scenza tecnico-scientifica in merito, sia per 1’attuale assetto che pone problemi di
convivenza molto seri: diversi insediamenti sono gia stati abbandonati nel tempo
a causa della flumara; la realizzazione e manutenzione di opere (argini, briglie,
ponti, ecc.) ¢ particolarmente impegnativa e onerosa; I’accumulo di sedimenti nel-
I’entroterra rende problematiche le attivita umane e sembra contribuire, di rifles-
so, all’erosione costiera.

Questo capitolo non espone 1 risultati di un progetto, bensi le riflessioni sugli sti-
moli emersi durante un viaggio studio del CIRF (maggio 2003). Non si tratta
quindi di un vero e proprio caso studio, ma solo di una analisi SWOT prelimina-
re (punti di forza e di debolezza, rischi e opportunita) e di una prima idea (vision)
di “come possiamo convivere con questa fiumara’.

18.2 Conoscere la fiumara

Calabria: “... uno sfasciume pendulo sul mare...”
(Giustino Fortunato)™

18.2.1 La Nuova Zelanda ... in Italia

Non ¢ necessario sobbarcarsi 24 ore di volo verso la Nuova Zelanda per poter
ammirare corsi d’acqua impetuosi, “energetici”, dall’alveo spettacolare, che tra-
smettono subito I’impressione di esser davanti a qualcosa di “diverso’ rispetto a
quanto solitamente si trova in Italia: basta raggiungere 1’ Aspromonte, in Calabria,
e avvicinarsi ad una fiumara, tipologia di corso d’acqua tanto caratteristica in que-
sta regione (e in Sicilia) quanto anomala nel resto d’Italia (Fig. 18.2).

"FORTUNATO G. (senza data).

Fig. 18.1.

A sinistra le FASI
del Processo
Decisionale
Partecipato (P.P.); a
destra i PASSI
CHIAVE per lo
sviluppo della fase
“Definizione di un
piano/progetto”. In
giallo sono
evidenziate le parti
sviluppate nel
presente caso
studio.
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Fig. 18.2.

A sinistra:

I’ Aspromonte, il
regno delle
fiumare. A destra:

I’ Amendolea, tipica
fiumara ionica,
vista dall’alto.
(Foto: F. Scionti)

18.2 Conoscere la fiumara

Mare
Tirreno

Mare

Tonio E

Si tratta di corsi d’acqua relativamente brevi ed impetuosi, con piene ordinarie
concentrate in autunno-inverno e periodi di secca (totale o quasi) nei mesi estivi;
con alvei caratterizzati nel tratto montano da una pendenza elevata (superiore al
20%), incassati tra ripidi versanti e con un enorme trasporto solido, alimentato
dalle frane dei versanti e dall’intensa incisione dell’alveo. Piu a valle, invece, la
pendenza diminuisce rapidamente, sino a non permettere piu il trasporto del-
I’enorme quantita di materiale solido giunto sin li; questo viene percio depositato
creando alvei larghissimi, rispetto alla superficie del bacino e alla portata abitua-
le.

Durante le piene significative lo scenario cambia e la fiumara si trasforma in un
gigantesco “nastro trasportatore”, fatto quasi piu di terra, ghiaia e massi che di
acqua!

Caratterizzare dal punto di vista ambientale una fiumara e misurarne il valore
natura, secondo lo schema logico illustrato nel Par. 7.7 e nel Cap. 9, non ¢
un’operazione semplice né scontata: le differenze rispetto alla maggior parte dei
corsi d’acqua italiani sono talmente marcate da rappresentare una vera sfida per
I’applicabilita alla situazione calabra dell’albero del valore natura proposto nel
presente volume (Fig. 7.41 e 7.42).

Come misurare, infatti, la qualita dell’acqua se 1’alveo ¢ asciutto per rilevanti fra-
zioni dell’anno? Quali comunita di macroinvertebrati e quali popolamenti ittici
possono vivere in tali condizioni? Come valutare un regime idrologico cosi estre-
mo? Che valore attribuire ad indicatori volti a stimare elementi (es. raschi e buche,
eterogeneita granulometrica, non geometricita della sezione trasversale) finalizza-
ti a valutare 1’idoneita dell’ambiente agli organismi acquatici?

La sfida ¢ ardua, e in questo capitolo —trattandosi di un esercizio di individuazio-
ne di possibili strategie di convivenza uomo-fiumara, piu che di un vero caso stu-
dio— questa problematica ¢ solo accennata. Essa puo essere affrontata ricordando
che il valore natura di un corso d’acqua non ¢ un valore assoluto, ma relativo al
suo stato di riferimento (si veda il Par. 7.7.2). 1l nostro criterio € percido misurare
la vicinanza dello stato attuale a quello di riferimento.

E evidente, ad esempio, che gia in condizioni naturali le fiumare sono ambienti
inospitali per molti organismi acquatici; 1’assenza di questi ultimi non comporta
pertanto una riduzione del valore natura della fiumara. O ancora, ad esempio, la
qualita dell’acqua puo essere misurata, quando ¢ presente un flusso (escludendo
le punte di piena), sulla sola base dei parametri chimici e fisici generali e della
eventuale presenza di inquinanti, ma non sui macroinvertebrati bentonici (al piu,
su quelli interstiziali di subalveo).



18. Caso studio 10 - Amendolea: convivere con la fiumara

Anche per gli altri aspetti, come quelli legati alla qualita idromorfologica, la fac-
cenda ¢ complicata.

In particolare, ¢ assai ostico applicare gli attributi di tipo geomorfologico: ¢ pos-
sibile e sensato definire una fascia di mobilita fluviale se questa praticamente
coincide con I’intera valle? Ha senso porsi I’obiettivo di ristabilire un equilibrio
morfologico, quando si ha davanti uno dei pochi casi di letto in sensibile sedimen-
tazione?

Sicuramente saranno necessari molti approfondimenti per rispondere a queste
prime domande.

18.2.2 La Fiumara Amendolea

Il bacino dell’Amendolea, situato sul versante meridionale del rilievo
dell’ Aspromonte, presenta una forma allungata, abbastanza regolare, con svilup-
po prevalente secondo la direttrice Nord-Sud.

Dopo i primi 12 km di percorso, la flumara arriva a monte dell’abitato di Roghudi
(627 metri s.l.m.), dove termina il letto di erosione e I’alveo comincia ad allargar-
si. Roghudi, adagiato sul crinale di una collina con forti problemi di stabilita, pare
quasi messo di guardia nel mezzo dell’Amendolea e, come ogni sentinella, espo-
sto ai suoi attacchi (Fig. 18.3). Durante gli anni *70 la zona subi un’alluvione che
minaccio la solidita strutturale dell’intera collina: il paese, a rischio di precipitare
da un momento all’altro nella fiumara, venne abbandonato e, per motivi di sicu-
rezza, tutti i suoi abitanti furono trasferiti in un altro sito presso la costa, in cui
oggi sorge la nuova Roghudi.

Le principali caratteristiche dell’Amendolea sono riportate nella figura 18.4.
Come quasi tutte le flumare calabresi, anche I’Amendolea ¢ caratterizzata da un
regime idrologico che puod definirsi impulsivo, poiché le precipitazioni e le asso-
ciate portate di piena si verificano in generale in un periodo specifico dell’anno
(autunno-inverno) con piogge di forte intensita e breve durata; si tenga presente
che queste piene annuali occupano solo una piccola porzione dell’alveo, mentre
solo molto raramente si hanno vere alluvioni capaci di occupare 1’intero alveo®.

? Le portate delle piene con tempo di ritorno 200 e 500 anni —calcolate a chiusura di bacino con la pro-
cedura VAPI, modello TCEV a doppia componente— sono rispettivamente 1478 ¢ 1719 m*/s (VERSACE
et al., 1987). Durante I’ultimo secolo, sono stati pero solo due gli eventi davvero eccezionali: nel 1952
e nel 1971.

Fig. 18.3.

A sinistra: il bacino
della fiumara
Amendolea. A
destra: I’abitato di
Roghudi,
completamente
abbandonato dagli
anni *70 per
I’instabilita della
collina, minacciata
dalle piene della
fiumara (visibile a
destra). (Fonte: a
sinistra, Centro
Cartografico
Regione Calabria;
a destra: F.
Scionti)
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Fig. 18.4.

A sinistra, le
principali
caratteristiche della
fiumara
Amendolea. A
destra, il suo
profilo altimetrico
longitudinale (I=
pendenza). E
evidente il brusco
calo di pendenza
nel passaggio dal
tratto intermedio a
quello terminale.

Fig. 18.5.

Foto aerea della
frana Colella
(cerchio) nel tratto
montano del
Vallone Colella,
affluente della
fiumara
Amendolea. (Foto:
Centro
Cartografico
Regione Calabria)

18.2 Conoscere la fiumara
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Gli intensi fenomeni di trasporto solido, governati in parte dalle leggi dell’idrodi-
namica fluviale e in parte da quelle dei movimenti di massa, specialmente in asso-
ciazione a grandi frane, assumono in tali circostanze le sembianze di debris flow®,
anche in piu ondate sovrapposte.

L’immane trasporto solido dell’Amendolea si genera in gran parte dalle rocce cri-
stalline del Vallone Colella, affluente di destra della fiumara, dove ha luogo uno
dei piu estesi e gravi fenomeni franosi in atto della Calabria (Fig. 18.5).

Tutto il materiale disgregato e dislocato dai versanti confluisce, prima sotto forma
di ondate di debris flow e poi come trasporto idraulico, nell’alveo del Vallone
Colella per raggiungere poi I’Amendolea, alimentata successivamente anche da
altri apporti solidi laterali lungo il percorso.

3 11 debris flow (“colata detritica”) € un movimento in massa di falde di detriti grossolani sciolti.



18. Caso studio 10 - Amendolea: convivere con la fiumara

Nel tratto medio-basso e terminale 1’alveo dell’Amendolea ¢ in fase di spiccata
sedimentazione, con uno spessore dei depositi alluvionali della paleovalle che, in
prossimita della foce, si stima raggiungere ben 150 m®.

A questo proposito, non si pud non ricordare che, storicamente, tutta la regione
pare essere stata soggetta a plurime, estesissime azioni di disboscamento (in epoca
romana, poi sotto 1 Borboni e poi, dopo la fine della seconda guerra mondiale) per
realizzare le traversine per le vie ferrate o per appropriarsi poi del territorio ed
intraprendere attivita produttive (ma ben poco sostenibili). E decisamente proba-
bile che i disboscamenti abbiano accentuato la produzione di sedimenti e conse-
guentemente il tasso di sedimentazione dell’alveo. Pare addirittura che in epoca
romana la fiumara Amendolea fosse navigabile con imbarcazioni da carico (del-
I’epoca), almeno per il primo tratto.

In ogni caso, 1 fenomeni descritti sono una realta che minaccia costantemente di
modificare I’assetto fisico della valle in modo significativo, anche in poche ore
(Fig. 18.6).

18.2.3 SWOT Uomo-Fiumara: punti di forza e debolezza,
rischi e opportunita

Punti di forza

* Paesaggio unico e di enorme forza

Come disse Norman Douglas “/’Aspromonte merita il nome che porta. E una
agglomerazione incredibilmente aspra di colli e valloni, e la geologia del
distretto... rivela un caos assoluto di rocce di ogni eta, contorte e aggroviglia-
te da terremoti ed altri cataclismi del passato™.

Il paesaggio tipico della fiumara, con I’asprezza che comunica immediatamen-
te la sensazione di forza della natura e un alveo largo anche centinaia di metri
—formato da immensi materassi di massi, ciottoli, ghiaia e sabbia— ¢ unico in
Italia e impressiona per la bellezza. E risalendo la fiumara, fin nel cuore
dell’ Aspromonte, si riesce ad assaporare una natura selvaggia, ancora inconta-
minata (Fig. 18.7).

* GUERRICCHIO et al., 1996.

Fig. 18.6.

Fiumara
Amendolea,
localita Borgo
Amendolea, vista
dall’alto. A sinistra:
prima della piena
del dicembre 2003.
A destra:
ingrandimento
dell’area riquadrata
nella foto di
sinistra, ripreso nel
2004. La freccia
indica la direzione
della corrente. La
piena del dicembre
2003 ha provocato
una rottura
dell’argine (la cui
posizione ¢
segnalata dalla
linea tratteggiata),
depositando nella
piana ingenti
quantitativi di
detriti solidi. (Foto:
F. Scionti)

803



804

18.2 Conoscere la fiumara

Fig. 18.7.

Fiumara
Amendolea. A
sinistra, lo
spettacolare
paesaggio della
fiumara; a destra,
le cascate Maisano,
nell’alto bacino.
(Foto: F. Scionti)

* Presenza di coltivazioni pregiate: il bergamotto

Nella zona delle fiumare viene coltivato il bergamotto (Citrus bergamia Risso),
un agrume della famiglia delle Rutacee che, prevalentemente sotto forma di olio
essenziale (con i suoi oltre 350 componenti), ¢ largamente impiegato nell’indu-
stria profumiera internazionale. L’essenza di bergamotto ¢ impiegata nell’indu-
stria farmaceutica per il suo potere antisettico, nonché nell’industria alimentare
e dolciaria come aromatizzante di liquori, bevande, caramelle, canditi.
L’habitat ottimale e quasi esclusivo del bergamotto ¢ costituito dalla sottile stri-
scia di terra, lunga poco piu di cento chilometri, compresa tra le propaggini
estreme dell’Aspromonte e i mari Ionio e Tirreno, tra Villa San Giovanni e
Monasterace (Provincia di Reggio Calabria). I1 90% della produzione mondia-
le di bergamotto proviene proprio da qui.

* Prossimita ad una costa e ad un mare splendidi, quasi incontaminati

La costa ionica calabrese ¢ un susseguirsi di ampie spiagge, solo raramente
compresse verso il mare dai rilievi retrostanti, ma spesso interrotte dalle foci
delle numerose fiumare che dalla dorsale montuosa della regione scendono
verso lo Tonio (Fig. 18.8).

Il tratto piu meridionale della costa ionica ¢ 1’unico in cui si alternano spiagge,
famose scogliere (Capo Bruzzano, Copanello e Stalletti, Capo Rizzuto) e le foci
delle fiumare che scendono dall’ Aspromonte e sfociano nello Ionio meridiona-

Fig. 18.8.

A sinistra, gli aspri
rilievi delle
montagne selvagge
nel parco nazionale
dell’ Aspromonte. A
destra, uno scorcio
della costa calabra
di Melito.

(Foto: F. Scionti)
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le (Amendolea, La Verde, Buonamico). Anche se fortemente trasformata dal-
I’uvomo, in piccoli ambiti —purtroppo tuttora a rischio— la costa ionica ospita
ancora una flora e una fauna terrestre ¢ marina di notevole interesse, soprattut-
to nei fondali, nei piccoli lembi di macchia mediterranea, nelle paludi, nelle foci
dei fiumi, sulle scogliere dei rari promontori rocciosi, sui tratti di arenile meno
frequentati dall’uomo.

* Presenza di insediamenti antichi di valenza storico-architettonica e socio-cul-
turale
I ruderi che s’incontrano risalendo I’ Amendolea rimandano al ricordo malinco-
nico della quasi scomparsa presenza umana e della civilta greco-bizantina che,
fino a pochi decenni fa, la fiumara ha lasciato sopravvivere.
L’Amendolea lambisce infatti numerosi paesi particolari per le memorie stori-
che e le tradizioni ellenofone, come ad esempio nell’area grecanica, dove anco-
ra vive una popolazione di lingua greca, 1 Greci di Calabria (Bova Superiore,
I’incantevole Galliciano). Nell’epoca in cui la filumara era navigabile, come
citano antichi storici e geografi (Tucidide, Plinio, Stradone, Polibio),
I’Amendolea ha costituito per tali paesi fonte di vita e, nello stesso tempo, di
disgrazia. Le sue acque fertilizzavano i terreni vicini alle sponde e offrivano la
forza motrice a numerosi mulini; la sua foce, dentro la quale il mare si insinua-
va per un ampio tratto, rappresentava un’importante via di penetrazione e uno
strategico punto di approdo per i commerci di legname e di pece dell’epoca
greca e romana (ma le stesse acque si sono rivelate anche fonte di sciagure con-
tinue: le alluvioni hanno cosi provocato il lento e continuo spopolamento dei
villaggi e dei borghi che sorgevano lungo le sue rive e su rupi emergenti all’in- 805
terno del suo greto, quali i vecchi abitati di Amendolea e di Roghudi. La sola
alluvione del 1971 ha decretato il definitivo, quasi completo, abbandono dei
borghi di Amendolea, Chorio, Roghudi, Roccaforte del Greco e Galliciano e,
con esso, la creazione dei loro insediamenti sostitutivi lungo la costa).

Punti di debolezza

* La fiumara ha bisogno di molto spazio per l’evoluzione geomorfologica
La fascia di divagazione della fiumara ¢ costituita dall’intera valle, precluden-
do la possibilita di insediamenti consistenti; la presenza dell’uomo deve percio
essere quanto piu attenta, prudente e rispettosa possibile.

* [l regime idrologico e estremo (risorsa idrica scarsa)

Il territorio calabrese ¢ caratterizzato da una forte variabilita pluviometrica: si
passa infatti, nel corso dell’anno, dal periodo ottobre-marzo durante il quale
cade il 70-80% delle precipitazioni annue, al periodo giugno-agosto nel quale
ne cade il 6-10%.

A fini antropici la fiumara offre quindi ben poche opportunita di sfruttamento
della risorsa idrica, se non a prezzo di costruire dighe per accumulare I’acqua
che cade in modo discontinuo, impetuoso e concentrato nel tempo; a causa pero
dell’elevatissimo trasporto solido, le opere subiscono ingenti danni (Fig. 18.9)
e I’invaso delle dighe ¢ destinato ad un rapido interrimento.

» Convivenza difficile dell uomo che cerca di strappare fasce marginali alla fiu-
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Fig. 18.9.

Una briglia
dissestata da un
evento alluvionale:
un fatto frequente
lungo le fiumare.
Buona parte della
briglia (piu di
cento metri) ¢ stata
divelta dal
trasporto solido e
solo una piccola
parte (quella qui
visibile) € rimasta
in sito, danneggiata
e quasi colma di
sedimenti.

(Foto: F. Scionti)

18.2 Conoscere la fiumara

mara, ma deve costruire e mantenere imponenti e massicce arginature, non con-
tro ’acqua, bensi contro i sedimenti!
L’esiguita dello spazio a disposizione dell’'uomo ha portato, di fatto, a sfrutta-
re ogni lembo di terra apparentemente disponibile, ad esempio realizzando col-
tivazioni in alveo che, ad ogni piena, rischiano di esser spazzate via.
Sopratutto nella parte pianeggiante della fiumara, pochi chilometri a monte
della foce, da sempre 1’uomo cerca di appropriarsi di zone limitrofe al flume e
quindi appartenenti alla sua fascia di mobilita, per creare “giardini”’, cioé zone
coltivabili sottratte alla furia della flumara. La presenza di un alveo sostanzial-
mente non occupato dall’acqua per molti anni favorisce tale opera di “reclusio-
ne” della fiumara, essendo scarsa e non suffragata da un’esperienza continuati-
va la percezione degli spazi realmente necessari per il fluire delle portate (liqui-
de e, soprattutto, solide).

Due sono le tecniche principali adottate ancora oggi (in combinazione tra loro)

per tale appropriazione di terreni:

- opere di difesa (muri, arginature) che separano la zona destinata a “giardino”
dal letto vero e proprio; cid spesso comporta, a causa del progressivo deposi-
to di sedimenti, 1’innalzamento dell’alveo rispetto al “giardino” (alveo pen-
sile) che rende tale tecnica difficilmente sostenibile nel lungo termine;

- tecnica delle “colmate”: si effettua una prima preparazione dell’area estraen-
do gli inerti grossolani; si realizza poi un repellente (muro) che devia il flus-
so principale della corrente —con il suo carico di sedimenti grossolani traspor-
tati durante le piene— e permette un’esondazione meno irruenta, che riempie
progressivamente (“colmata’) la zona di interesse con materiali piu fini (sab-
bia, limo); tali sedimenti divengono poi il terreno su cui si effettua la coltiva-
zione (Fig. 18.10).

Si noti che con la prima tecnica il “giardino” viene ben presto a trovarsi ad un
livello inferiore all’alveo (come nella foto di destra della figura 18.11), mentre
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con la colmata il giardino viene a trovarsi ad una quota superiore o di pari livel-
lo. Talora il giardino ottenuto per colmata viene successivamente difeso da alti
muri.

L’Amendolea, come la maggior parte delle fiumare calabre, ha dunque subito
ingenti opere di rettifica, arginatura e canalizzazione del tratto di foce, al fine di
“guadagnare” terreno, ad esempio per le coltivazioni d’ulivo e di agrumi.

La particolarita di questa situazione sta nel fatto che le opere per “contenere” la
flumara, devono trattenere non tanto la portata liquida quanto piuttosto quella
solida e devono percio essere realizzate tenendo conto delle immani forze cui
sono sottoposte in caso di piena (Fig. 18.11).

* Ponti con luci anguste, inadeguate al flusso di sedimenti

Caratteristica (antropica) tipica delle fiumare calabresi ¢ il restringimento della
zona di foce a causa della presenza di ponti stradali e ferroviari con luce inade-
guata che inducono non solo il rigurgito delle acque di piena, ma anche un’ingen-
te sedimentazione degli apporti solidi che, a sua volta, aumenta il rischio di col-
lasso dei ponti alla piena successiva (Fig. 18.12).

Tale situazione accresce anche il rischio idraulico delle zone urbanizzate limitro-
fe, soggette a continui allagamenti nel caso di eventi superiori alle normali piene
stagionali.

* Erosione costiera manifesta, sensibile e diffusa

La linea di costa negli ultimi decenni ¢ sensibilmente arretrata in diversi tratti
(Fig. 18.12). Esiste dunque un problema di ripascimento della costa che pare non

Fig. 18.10.
“Giardino”
realizzato per
“colmata”: I’argine
(linea gialla
tratteggiata, ora
demolito dalla
successione di
piene e mancata
manutenzione) ¢
servito a deviare
verso il centro
dell’alveo I’acqua
ed i sedimenti
grossolani
trasportati durante
le piene,
permettendo
I’esondazione dei
soli materiali fini:
questi, riempita
progressivamente
I’area di interesse,
hanno creato il
substrato su cui ¢
possibile effettuare
la coltivazione

(area verde). (Foto:

F. Scionti)
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Fig. 18.11.

A sinistra, la
filumara Amendolea
il cui alveo ¢ stato
rettificato (e
fortemente
ristretto) per dar
spazio a
coltivazioni di
ulivo; la linea
continua segnala la
posizione
dell’argine, I’area
chiara alla sua
sinistra, sottratta
alla fiumara ¢ oggi
coltivata; la linea
tratteggiata indica
la posizione
proposta per un
nuovo argine. Al
centro, coltivazioni
di ulivo (freccia)
all’interno
dell’alveo, che
occupa l’intero
fondovalle, dal
piede dei rilievi
presenti sullo
sfondo sino al
piede del pendio
vegetato in primo
piano (sullo sfondo
un affluente
dell’Amendolea e,
al centro della foto,
una strada in
prossimita delle
coltivazioni). A
destra, argine a
protezione del
“giardino”
sottostante. La
freccia bianca
indica la direzione
della corrente,
mentre quella
gialla mostra il
dislivello di 8 metri
tra I’alveo (a
sinistra nella foto)
e il territorio
circostante (a
destra). (Foto: F.
Scionti)

18.2 Conoscere la fiumara

ricevere piu una quantita di materiale sufficiente per bilanciare 1’erosione marina.
Non ¢ chiaro quali siano le cause, ma ¢ sensato inferire che la presenza di opere
trasversali in alveo (briglie, traverse, restringimenti dovuti ai ponti), gli interven-
ti di difesa idraulico-forestale uniti forse anche a cause naturali siano 1 principali
responsabili, contribuendo a ridurre il volume di materiale solido trasportato.
Questa gestione del bacino avrebbe dunque accentuato la dinamica dei sedimenti
della fiumara —gia estrema— creando e amplificando un duplice problema: accu-
mulo di sedimenti nell’entroterra (e conseguente rischio idraulico e geomorfolo-
gico) ed erosione della costa (fatto veramente paradossale in bacini caratterizzati
da apporti solidi di tale entita)®.

e Sassi e ... malavita?

Questo ¢ un punto dolente: € noto che in molte zone le attivita estrattive hanno 1
connotati tipici dell’illegalita e molte volte legami con la malavita. Attivita estrat-
tive che avrebbero dovuto chiudersi da tempo, si trascinano da anni arrivando a
prelevare quantitativi di inerti molto superiori alle concessioni (quando queste
siano state rilasciate), con un controllo pubblico scarso o nullo. Anche gli argini
realizzati per creare i “giardini” per colmata vengono talora appositamente dan-
neggiati, in modo da permettere ripetutamente 1’invasione dell’area da parte di
materiali grossolani e “giustificare” cosi ’attivita estrattiva necessaria alla loro
rimozione. Non sappiamo affatto se nel caso particolare dell’Amendolea sia effet-
tivamente questa la situazione, ma resta il fatto che la regolamentazione e il con-
trollo pubblico in realta simili a questa sono perlomeno problematici.

Opportunita

Come sfruttare i punti di forza di cui sopra e farne delle vere opportunita? Si ripor-
tano le indicazioni scaturite da una prima riflessione.

L’impressione intuitiva data da questo paragrafo che offre ... ben poche opportu-
nita, riflette la situazione reale: ¢ un territorio difficile, dove agire e innovare ¢ una
vera sfida.

11 condizionale ¢ d’obbligo perché scarse sono le certezze; si potrebbe per esempio pensare che oggi
il sistema si sta in un certo senso “riequilibrando”, “dimenticando” progressivamente 1’impatto legato
alla presunta estesissima deforestazione di cui si ¢ detto alla quale, probabilmente, era seguito un avan-
zamento della costa (dovuto quindi a cause antropiche!). Ma anche la documentata progressiva e velo-
ce (geologicamente parlando: 2 mm/anno) elevazione dei rilievi affacciati al versante Tirrenico potreb-
be avere una parte in causa.
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* Spettacolare meta turistica

Una vacanza in un agriturismo sito in questo ambiente particolarissimo, dove
assaporare sapori tradizionali dal carattere forte e selvaggio, partecipare a danze
sfrenate a base di tarantella, lasciarsi trasportare da reminiscenze lontane, udire
parlare il grecanico e inseguire su piste improbabili vecchi monasteri inaccessibi-
11, se non a piedi e a dorso di mulo, vale decisamente la pena, anche consideran-
do il mare splendido a due passi.

* Impressionante palestra di studio (educazione, ricerca)

Essendo la fiumara un ambiente cosi anomalo ¢ particolare, dove i processi natu-
rali sono decisamente estremi, ¢ possibile immaginare di organizzare in modo
sistematico viaggi studio per studenti di scuole di vari livelli fino, naturalmente, a
viaggi piu selezionati per studenti universitari e ricercatori. In fondo, come si
accennava, ... non serve andare in Nuova Zelanda! Ma la palestra di studio potreb-
be non limitarsi alle passeggiate, ma svilupparsi con esercizi di rilevamento e
monitoraggio geomorfologico (si veda ad esempio il punto seguente).

* Disponibilita “infinita” di inerti

Questo ¢ forse il punto pit anomalo e per certi versi promettente. Sebbene in
generale sull’estrazione di inerti in alveo vi siano diverse perplessita (si veda il
box Estrazione di inerti nel Par. 2.2), nel caso specifico potrebbe esservi I’oppor-
tunita di attivita estrattive che apportino notevoli benefici. Vi € perd una precon-
dizione ineludibile: prima di procedere € necessario conoscere e misurare in modo
approfondito i1 fenomeni in atto, in particolare le dinamiche d’erosione, trasporto,
sedimentazione nell’entroterra, e quelle di ripascimento ed erosione del litorale,
con le associate dinamiche costiere; il quadro conoscitivo acquisito potrebbe
dimostrare la fattibilita di ricostituire le condizioni per il ripascimento naturale del
litorale, eliminando gli ostacoli (in particolare I’insufficiente luce dei ponti allo
sbocco della valle); solo in un secondo momento, nel caso in cui I’alveo si dimo-

Fig. 18.12.

Foto aerea della
fiumara Amendolea
nel tratto subito a
monte della foce: ¢
molto evidente il
restringimento
dell’alveo causato
sia dagli argini che,
nell’ovale giallo,
dal ponte (le cui
pile lato monte
sono tra I’altro
state travolte,
durante
un’alluvione,
dall’onda d’urto
del materiale solido
trasportato
dall’acqua). In
rosso vengono
indicate le aree
costiere erose dagli
anni ’50 ad oggi
(in verde un tratto
accresciutosi,
nonostante
globalmente il
bilancio
sedimentario sia
deficitario. (Fonte:
Autorita di Bacino
della Calabria,
elaborato PAI)
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18.2 Conoscere la fiumara

strasse ancora in sedimentazione, € comunque sempre sotto costante e attento
monitoraggio, si potrebbe intraprendere un prelievo graduale in alveo, trasfor-
mando cosi la fiumara in una fonte di reddito e garantendo al contempo una mag-
gior sicurezza per gli insediamenti antropici.

Rischi
* Presenza della frana attiva nel Vallone Colella e di briglie discutibili

Sebbene tutte le fiumare presentino situazioni analoghe di ingentissimo trasporto
solido, letti amplissimi, ecc., I’Amendolea ¢ speciale per la presenza della frana
nel Vallone Colella (si riveda la figura 18.5) che, occasionalmente, rilascia enor-
mi quantita di sedimenti. Questa peculiarita costituisce un rischio per gli usi antro-
pici (i “giardini”, le infrastrutture, le case, ecc.), sebbene dal punto di vista della
flumara stessa... sia un suo tratto distintivo.

Altrettanto degna di nota ¢ la presenza di enormi briglie presenti lungo la fiumara:
molte di queste non sono oggi piu visibili perché sepolte dai sedimenti accumulatisi
nel corso degli anni o perché divelte dalle piene (generando improvvisi, giganteschi
e devastanti flussi di detriti dovuti anche ai sedimenti depositati a monte).

Questo comportamento, e cio¢ il funzionare come desiderato (intrappolando sedi-
menti, rialzando il letto e quindi diminuendo la pendenza dell’alveo e la sua ener-
gia)... fino al momento in cui —per obsolescenza, per I’eccezionalita dell’evento,
o per entrambe— un evento piu intenso porta al crollo di una o piu briglie, genera
evidenti rischi per le attivita antropiche di valle e solleva il tema della sostenibi-
lita tecnica ed economica di tali opere, sia di quelle realizzate in passato che di
quelle proposte per il prossimo futuro. Un aspetto di particolare interesse, in que-
sta analisi di sostenibilita, ¢ il confronto tra ’alternativa zero (il “non far nulla”)
e la realizzazione di nuove opere.

* Tentativi di appropriarsi di spazi crescenti per attivita agricole: una scelta dif-
ficile tra sviluppo, gestione e ... ancora malavita

- Vale la pena? 1 costi delle opere per appropriarsi di aree di pertinenza della
flumara probabilmente non sono giustificati dai benefici derivanti dalle atti-
vita agricolo-forestali che vi si insediano; tuttavia, vanno considerati anche
altri benefici di tipo sociale, come 1’occupazione e il mantenimento dell’iden-
tita culturale. Decidere ¢ quindi un tipico problema di scelta multiobiettivo da
affrontare secondo 1’approccio (partecipato, multiobiettivo...) e i metodi gia
presentati nel Cap. 6.

- Quale impatto sul fiume? Occorre tener presente gli effetti, soprattutto di tipo
geomorfologico, che opere idrauliche come gli argini possono provocare. Nel
caso specifico, pare sensato ipotizzare che —ammesso che le attuali strozzatu-
re al flusso di sedimenti vengano eliminate— la realizzazione di arginature nel
tratto planiziale, soprattutto se a debita distanza e di altezza moderata, non
provocherebbe sensibili effetti negativi, anche se dal punto di vista dell’equi-
librio morfologico (oltre che da quello estetico e fruitivo) comporterebbe
comunque un disturbo. In relazione all’erosione costiera potrebbe addirittura
essere un vantaggio, perché forse convoglierebbe piu sedimenti al mare, men-
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tre durante le piene piu rilevanti 1’argine verrebbe comunque superato, per-
mettendo cosi I’espansione delle acque e dei sedimenti fini. Dal punto di vista
antropico, 1’argine permetterebbe I’appropriazione di un’area, ma a condizio-
ne di accettare di “convivere con il rischio” e di attivare appositi meccanismi
—ad esempio assicurativi— per far fronte agli eventuali danni e, naturalmente,
facendosi carico dei relativi costi (a carico dei privati o, viceversa, del pub-
blico se cosi fosse ritenuto socialmente desiderabile nel processo decisiona-
le). La realizzazione di arginature richiederebbe un’azione di gestione conti-
nua nel tempo (estrazione o almeno movimentazione di inerti) per contrasta-
re il progressivo e rilevante innalzarsi del letto. Dovrebbe pero essere vietata
la realizzazione di ulteriori infrastrutture ed edificazioni in tali zone, per non
esporre nuovi beni al rischio.

- Malavita
Come gia ricordato, nella realta calabra (ma non solo) le attivita estrattive
—con I’immancabile largo superamento dei quantitativi concessi € il rischio di
trasformare 1’intero alveo in un perenne cantiere selvaggio— comportano il
rischio di alimentare la malavita. Dunque, qualsiasi forma di gestione innova-
tiva o tradizionale dei sedimenti deve prepararsi a fare i conti con questa inde-
siderata dimensione.

* Gli incendi per il pascolo

Gli incendi dolosi, principalmente per favorire il pascolo, sono purtroppo una
costante del territorio e una minaccia continua all’ecosistema, all’'uomo e al pae-
saggio che —ad eccezione di alcuni valloni e angoli incantati di ombra e verde—
assume in estate un aspetto particolarmente brullo.

18.3 Strutturare e concettualizzare.
Una strategia per ’Amendolea

18.3.1 Vision

Potremmo immaginarci cosi la flumara dopo un progetto-processo di riqualifica-
zione, fornendo almeno una direzione verso cui tendere.

Una fiumara piv o meno come é oggi, con il suo letto ricco di sedimenti, ma privo
di strozzature che ne impediscano il flusso a mare e con un dislivello ridotto
(rispetto all’attuale) tra quota del letto e quota delle (poche) zone laterali sfrut-
tate per colture (“giardini”); aree di nicchia utilizzate con coltivazioni particola-
ri; una vegetazione in equilibrio, non piu distrutta da incendi dolosi; una fascia
costiera piu ampia rispetto all’attuale;, emergenze storico-architettoniche preser-
vate e fruibili anche grazie a percorsi e sentieri adeguati.

18.3.2 Strategia

I primi abbozzi della strategia ipotizzata possono essere cosi sintetizzati: convive-
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18.3 Strutturare e concettualizzare. Una strategia per I’Amendolea

re con la fiumara, cogliendone il buono e mitigando la sua ostile aggressivita,
senza pero ambire a bloccarla e facendo i conti con le umane attitudini alla non-
cooperazione o all’illegalita.

Obiettivi

Gli obiettivi di un progetto/piano di riqualificazione della fiumara potrebbero

essere:

* natura: conservare il valore natura e ripristinare la salute morfologica e vege-
tazionale;

* permettere le attivita antropiche e favorire lo sviluppo sostenibile: favorire lo
sviluppo di agricoltura di pregio, turismo naturalistico, educazione e ricerca
scientifica, recupero di valenze storico-architettoniche-culturali;

* sicurezza: arrestare ed invertire il processo di erosione della costa; mantenere
costante (o quasi) la quota dell’alveo contrastando il processo di innalzamento;

Linee di azione

* Per ridurre la velocita di innalzamento del letto (e quindi la pericolosita nei con-
fronti delle attivita antropiche):

- instaurare un sistema di monitoraggio geomorfologico® e idrologico della fiu-
mara e della costa, per cercare di comprendere quanto le portate liquida e soli-
da incidano sulla dinamica della costa stessa.

- ripristinare il naturale deflusso dei sedimenti;

Per questo, compatibilmente con le informazioni generate dal monitoraggio e da
studi appropriati:

- eliminare le strozzature al deflusso di sedimenti (aumentare le luci dei ponti
critici);

- trasferire ingenti quantita di sedimenti da aree nel tratto mediano e di monte
della fiumara —dove ora sono bloccati dalle briglie— verso la foce (per arresta-
re D’erosione costiera), prelevandone eventualmente anche una quantita
necessaria a ritrovare un profilo compatibile con le attivita antropiche;

- attivare una regolamentazione ferrea delle attivita estrattive, con concessioni
limitate nel tempo e soggette a valutazione rigorosa prima di poter essere
eventualmente rinnovate e con 1’eliminazione delle infiltrazioni malavitose;

- mettere in atto un coerente ed efficace monitoraggio sia morfologico (il
medesimo di cui sopra), sia dell’estrazione vera e propria (conteggio elettro-
nico/manuale e pesatura dei veicoli, utilizzo di foto aeree periodiche, coinvol-
gimento di soggetti neutrali esterni, ecc.).

* Per consentire e favorire lo sviluppo antropico:
- attivare uno strumento assicurativo a protezione delle attivita gia insediate;
- fornire incentivi di vario tipo per organizzare/potenziare le attivita economi-

¢ Un’indagine preliminare potrebbe essere realizzata rilevando la quota altimetrica delle briglie esi-
stenti oggi sepolte, cosi da stimare il tasso di sedimentazione ed i volumi intrappolati in alveo.
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che: escursionismo, turismo rurale, reti di commercializzazione dei prodotti
locali;

- intraprendere eventuali nuovi sfruttamenti di aree perifluviali, ma solo in base
a una valutazione trasparente e integrando le opportunita.

18.4 Qualche osservazione conclusiva

Alcune delle indicazioni fornite, in particolare I’estrazione di sedimenti e I’even-
tuale occupazione di nuove zone perifluviali a fini agricoli, sono particolarmente
critiche (contrastanti con le dinamiche naturali) e in controtendenza con quanto
indicato in altre parti del volume; va pero ricordato che il contesto della fiumara
calabrese ¢ particolarmente “anomalo” e che tali linee di azione sono accompa-
gnate da una serie di accorgimenti e precauzioni da tener ben presenti (necessita
di vincolare 1’azione ad un serio monitoraggio; decisioni prese a valle di un pro-
cesso partecipato, ecc.).

E anche interessante osservare che attualmente si sta procedendo in direzione
opposta rispetto a tali indicazioni: si sta infatti realizzando (da circa 20 anni) una
diga sul Menta (affluente dell’Amendolea). Tale diga ridurra il trasporto solido
verso valle (anche se probabilmente in modo poco significativo, vista ’'ubicazio-
ne montana, in una zona dove il bacino mobilizza pochi sedimenti) e potra quin-
di avere alcuni effetti positivi per gli insediamenti antropici nella zona perifluvia-
le (riducendo le portate solide), ma anche negativi per la dinamica delle coste
(accentuando I’erosione costiera). La diga ha lo scopo di deviare parte delle acque
verso Reggio Calabria a scopo idropotabile, sottraendole dal bacino originario e
incidendo in modo negativo sul bilancio idrico e sui deflussi di magra, oltre che
sul regime delle cascate di Malsano presenti nel bacino in studio.

Questa riflessione non ¢ una presa di posizione pregiudizialmente contraria alla
diga, ma esprime il rammarico per 1’assenza di una valutazione integrata che
potrebbe motivare una conclusione ponderata (sia essa favorevole o sfavorevole).
In direzione contraria a quanto qui ipotizzato va anche la proposta di realizzare
ulteriori arginature per rendere disponibile a vari usi antropici altro territorio.

Per procedere operativamente e trasformare questo primo inquadramento in un

piano/progetto, occorrono perlomeno le seguenti informazioni:

- foto aeree e mappe storiche a supporto dell’analisi geomorfologia, cosi da indi-
viduare la fascia di mobilita fluviale;

- foto aeree e dati sulle dinamiche marine (correnti e trasporto litoraneo) per ana-
lizzare le tendenze evolutive della linea di costa;

- geometria delle sezioni dell’alveo, granulometria;

- storia, posizione, geometria originale, costi e stato attuale delle briglie;

- censimento degli eventi di piena storici;

- censimento dei beni storico-architettonici-culturali;

- fattibilita agronomico-commerciale di colture specifiche;

- mappa pedologica e catastale.

Quanto ¢ estendibile ad altri casi
Sebbene, come si ¢ detto, I’Amendolea presenti una peculiarita dovuta alla frana
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18.4 Qualche osservazione conclusiva

Colella, e il suo carattere “in sedimentazione” sia forse davvero ad essa peculiare
(per esempio la fiumara del Torbido mostra apparenti forti segni di sofferenza da
sottrazione di sedimenti con tratti in incisione e la presenza di un’intensa attivita
di sfruttamento di inerti), le riflessioni e le indicazioni qui sviluppate sono proba-
bilmente applicabili anche ad altre fiumare calabre e, forse, anche a quelle di altre
regioni (ad esempio: Sicilia nord-orientale, Monti Peloritani).
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