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1. PREMESSA

I1 presente documento, in coerenza con 1’impianto tecnico-operativo e procedurale adottato dall’ Autorita
di Bacino Distrettuale dell’Appennino Meridionale per la predisposizione del Piano della
Compensazione dei Sedimenti, redatto ai sensi delle OCDPC n. 1180/2026 e n. 1181/2026, definisce gli
indirizzi e 1 criteri metodologici per la progettazione degli interventi funzionali alla gestione,
movimentazione, compensazione e possibile riutilizzo dei sedimenti nell’ambito del sistema integrato

bacino—costa.

Tali indirizzi si pongono in continuita con il quadro delle misure strutturali e non strutturali individuate
dal Piano e sono finalizzati a orientare il passaggio dalla scala pianificatoria e programmatoria alla scala
progettuale e sito-specifica. In questo senso, il documento costituisce lo strumento tecnico di raccordo
tra gli esiti della macrozonazione delle aree maggiormente idonee al prelievo dei sedimenti, la
classificazione della suscettibilita morfosedimentaria dei tratti fluviali e la successiva progettazione

degli interventi.

La carta di suscettibilita al deposito e/o all’equilibrio rispetto al trasporto solido rappresenta il primo
livello di lettura del comportamento fisico dei tratti fluviali, distinguendo gli ambiti in funzione della
loro propensione all’accumulo, delle condizioni di equilibrio morfosedimentario o della necessita di
ulteriori approfondimenti. La macrozonazione costituisce, invece, il livello integrato di valutazione,
poiché associa alla suscettibilita morfosedimentaria ulteriori fattori di compatibilita, esposizione, tutela,

interferenza e uso del territorio.

Ne deriva che gli indirizzi contenuti nel presente documento non devono essere applicati in modo
automatico, ma secondo una logica progressiva e proporzionata al livello di complessita del sito e
dell’intervento. Ogni intervento dovra essere valutato in relazione alla classe di suscettibilita, alla
corrispondente classe di macrozonazione, alla tipologia di misura prevista e agli esiti degli

approfondimenti tecnici, ambientali e territoriali richiesti.

In tale prospettiva, la macrozonazione mantiene valore orientativo e programmatorio, mentre la
progettazione degli interventi resta subordinata alle verifiche sito-specifiche, agli studi idraulici e
morfodinamici, alla caratterizzazione granulometrica, fisico-chimica ed ecotossicologica dei sedimenti,

nonché alla verifica delle interferenze con il sistema ambientale, territoriale, infrastrutturale e costiero.
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2. CORRELAZIONE TRA MACROZONAZIONE, MISURE E INDIRIZZI
PROGETTUALI

La definizione delle misure strutturali e non strutturali del Piano della Compensazione dei Sedimenti ¢
strettamente correlata agli esiti della macrozonazione delle aree maggiormente idonee al prelievo dei
sedimenti. La macrozonazione, infatti, costituisce il passaggio attraverso cui il quadro conoscitivo,
analitico e valutativo viene tradotto in un orientamento operativo per la programmazione degli interventi,
distinguendo gli ambiti nei quali il prelievo, la movimentazione o il riutilizzo dei sedimenti possono

essere valutati con diverso grado di priorita, cautela, prescrizione o approfondimento.
In tale prospettiva, le misure vengono selezionate in funzione della coerenza tra:
i. il comportamento morfosedimentario del tratto;
ii.  la presenza di accumuli, depositi o condizioni di sovralluvionamento;
iii.  [’eventuale interferenza con opere, infrastrutture, beni esposti o elementi di tutela,
iv. il livello di conoscenza disponibile;
v.  la compatibilita ambientale, idraulica, territoriale e gestionale dell 'intervento.

La macrozonazione assume quindi valore di filtro tecnico-operativo: orienta le misure strutturali nei
contesti in cui le condizioni di accumulo e le criticita rilevate rendono valutabile un intervento materiale,
e rafforza il ruolo delle misure non strutturali nei casi in cui siano necessarie prescrizioni, monitoraggi,

approfondimenti, aggiornamenti conoscitivi o verifiche sito-specifiche.

In particolare, negli ambiti a maggiore idoneita e priorita potranno essere valutate misure quali la
gestione dei sedimenti d’alveo, il prelievo selettivo, la movimentazione, la redistribuzione o la
ricollocazione del materiale, le riprofilature d’alveo, la manutenzione dei tratti terminali e, ove
necessario, il riassetto delle foci. Negli ambiti soggetti a prescrizioni o approfondimenti, le stesse misure
dovranno essere subordinate a verifiche tecniche, ambientali e amministrative. Negli ambiti a bassa o
incerta idoneita, invece, assumono rilievo prevalente le misure non strutturali, quali il monitoraggio
morfologico e sedimentologico, I’aggiornamento della piattaforma GIS, la caratterizzazione dei
sedimenti, il coordinamento istituzionale e l’integrazione progressiva con il Piano di Gestione dei
Sedimenti. In Figura 2.1 si rappresenta il raccordo tecnico-operativo tra le classi di macrozonazione
individuate dal Piano della Compensazione dei Sedimenti e gli indirizzi per la definizione delle misure
strutturali e non strutturali. La classificazione orienta la selezione delle misure in funzione del grado di
idoneita, delle eventuali prescrizioni e della necessita di approfondimenti sito-specifici, senza

determinare automaticamente 1’attuazione degli interventi.

In tale quadro, la macrozonazione non assume valore autorizzativo diretto, ma costituisce uno strumento
di orientamento tecnico-programmatorio. Essa consente di graduare il livello di priorita, cautela,

prescrizione o approfondimento richiesto, mentre la progettazione sito-specifica resta subordinata alla
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verifica delle condizioni idrauliche, morfodinamiche, granulometriche, ambientali, territoriali e

infrastrutturali del singolo ambito.

Correlazione tra classi di macrozonazione e misure prevalenti

= Significato tecnico-operativo B3 PN Indirizzi per la delle misure =
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l&.l = dei ripascimento.
<
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ek ) = sistemna bacino-costa.
o
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Figura 2.1: Correlazione tra classi di macrozonazione e misure prevalenti.
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3. INQUADRAMENTO CONOSCITIVO

L’inquadramento conoscitivo del bacino idrografico e dell’asta fluviale costituisce il quadro di
riferimento entro cui sono definiti gli interventi di gestione dei sedimenti d’alveo. Non si fa riferimento
ad attivita di caratterizzazione di dettaglio localizzate nell’intorno dei siti di potenziale intervento, ma a
un patrimonio conoscitivo di base costruito progressivamente a scala regionale, dal quale ogni
intervento attinge per la propria specificita, integrando ove necessario con approfondimenti puntuali. Il
presente capitolo individua le componenti di tale quadro conoscitivo, in coerenza con lo schema
metodologico delle Linee Guida Nazionali TNEC 2018.

Nella prima fase del redigendo Piano di Gestione dei Sedimenti a scala di UoM (Calabria — Lao) ¢ stata
creata una base conoscitiva per ’intero territorio regionale che fornisce gli elementi utili per tale

inquadramento preliminare.

Si evidenzia a tal proposito come siano tuttora in corso, da parte dell’Autorita di Bacino Distrettuale,
ulteriori approfondimenti e verifiche sulle cartografie di base impiegate nella fase di studio sopra citata,
finalizzati a rafforzare il quadro conoscitivo a supporto delle valutazioni di dettaglio e della
progettazione. Tali attivita riguardano, tra I’altro, la Cartografia della suscettibilita ai fenomeni franosi
superficiali (scala 1:25.000), la Cartografia vegetazionale (scala 1:100.000) e la Cartografia delle fasce
fitoclimatiche (scala 1:100.000), tematismi che rivestono un ruolo significativo nell’interpretazione dei
processi di produzione, mobilizzazione e trasporto dei sedimenti nei bacini idrografici. Tali
approfondimenti costituiscono elementi di base per la elaborazione delle linee guida di indirizzo per la

progettazione degli interventi di compensazione.

3.1 Inquadramento geomorfologico e sedimentologico

L’inquadramento geomorfologico e sedimentologico fornisce la cornice fisica entro cui si collocano la

produzione, il trasporto e I’accumulo dei sedimenti del bacino.
Esso si articola nelle seguenti componenti.

o Evoluzione dell’uso del suolo e della copertura vegetata a scala decennale, oltre all’incidenza
delle aree percorse da incendi nel sessennio recente (periodo necessario alla ricostituzione di un
impianto vegetativo stabile), ricostruite attraverso confronto di carte tematiche, immagini
satellitari e foto aeree storiche, finalizzata a evidenziare la dinamica evolutiva degli elementi di

uso del suolo che incidono sulla potenziale erosione del terreno.

o Inquadramento morfologico e morfodinamico degli alvei, ricostruito attraverso confronto e
sovrapposizione di foto aeree e cartografie tecniche storiche e attuali, oltre che di rilievi LiDAR,
finalizzato a valutare I’evoluzione morfologica dell’alveo, la fascia di massima divagazione e a

definire i tratti in erosione, in equilibrio e in accumulo.
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e JVariazioni del profilo longitudinale dei corsi d’acqua principali, ricostruite attraverso rilievi
topografici diacronici, anche con tecnica LiDAR, ripetuti nel tempo, finalizzate a documentare

I’evoluzione delle quote di fondo e delle pendenze.

o Inquadramento sedimentologico dei materiali d’alveo, ricostruito attraverso la raccolta di dati
pregressi e campionamenti, finalizzato a definire le caratteristiche granulometriche e

sedimentologiche dei depositi e documentarne 1’eventuale evoluzione temporale.

Per le fiumare calabresi, I’inquadramento geomorfologico deve tener conto delle specificita del regime
torrentizio: la grande variabilita delle portate, la frequenza e I’intensita delle piene, la natura
morfologica dei tratti terminali a fondo mobile, I’intensa antropizzazione delle aree di pertinenza

fluviale.

La classificazione dei tratti in sovralluvionamento, in equilibrio e in deficit € un giudizio tecnico fondato
su un orizzonte temporale di osservazione adeguato e su un’adeguata caratterizzazione della variabilita

naturale del sistema.

3.2 Inquadramento climatico e idrologico
L’inquadramento climatico e idrologico fornisce gli elementi per la caratterizzazione del regime delle
portate e per la valutazione degli scenari di evento di progetto.

Esso comprende quanto segue.

e Ricostruzione del regime idrologico a scala di bacino, attraverso le serie storiche delle stazioni
pluviometriche disponibili (anche con riferimento a regionalizzazioni a scala territoriale), per
definire I’afflusso medio annuo e la temperatura media annua, oltre che la caratterizzazione

degli eventi estremi e delle portate formative.

o Definizione di trend di lungo periodo, anche in relazione agli effetti dei cambiamenti climatici,

ove le serie disponibili lo consentano.

e Caratterizzazione idraulica schematica del corso d’acqua, sulla base di pendenza e larghezza
dei tratti e delle caratteristiche idrologiche e sedimentologiche precedentemente determinate, per

stimare la capacita di trasporto indice.

3.3 Erodibilita e produzione di sedimento

L’analisi dell’erodibilita e della producibilita di sedimento fornisce la base per la stima degli apporti del

bacino al reticolo idrografico.
Essa comprende quanto segue.

o Parametri di erodibilita a scala di bacino, ricostruiti attraverso banche dati e carte tematiche di
uso dei suoli, geologiche e derivate, finalizzati alla quantificazione o stima qualitativa

dell’erodibilita areale e della connettivita al reticolo principale.
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o Stima dei volumi di sedimento potenzialmente movimentabili da sorgenti localizzate a carattere
impulsivo, ricostruita attraverso perimetrazione e caratterizzazione delle aree in dissesto da frana,

oltre all’identificazione di aste fluviali potenzialmente soggette a fenomeni di debris flow.

e Connettivita sedimentaria tra versanti e reticolo, valutata attraverso indicatori specifici (Index
of Connectivity o equivalenti), finalizzata a stimare quale frazione della produzione di
sedimento dei versanti raggiunge effettivamente il reticolo principale e si rende disponibile al

trasporto solido fluviale.

3.4 Classificazione dei tratti e raccordo con la suscettibilita morfosedimentaria

La classificazione dei tratti in sovralluvionamento, in equilibrio morfologico e in deficit costituisce
’esito sintetico dell’inquadramento conoscitivo del bacino e dell’asta fluviale. Essa consente una
prima lettura del comportamento morfosedimentario del reticolo e rappresenta la base tecnica per la
successiva individuazione degli ambiti a diversa suscettibilita al deposito e/o all’equilibrio rispetto

al trasporto solido.

Tale classificazione si fonda sull’integrazione delle componenti geomorfologiche, sedimentologiche,
idrologiche e di erodibilitd richiamate nei paragrafi precedenti, nonché sull’elaborazione del
bilancio sedimentario di tratto e di asta, attraverso il confronto tra gli apporti da monte, la capacita
di trasporto del tratto, le condizioni di deflusso verso valle e le eventuali interferenze che possono
modificare la continuita del trasporto solido.

La classificazione tiene conto della variabilita naturale del sistema fluviale, riconoscendo che
oscillazioni interannuali contenute non costituiscono, di per sé, evidenza di una tendenza evolutiva
significativa. Essa ha pertanto natura dinamica e deve essere verificata periodicamente nell’ambito
delle attivita di monitoraggio, poiché le condizioni di un tratto possono evolvere a seguito di
modificazioni delle forzanti naturali, di eventi idrologici rilevanti o di interventi attuati a monte, nel

tratto stesso o a valle.

Nell’ambito del Piano della Compensazione dei Sedimenti, sulla base della caratterizzazione
conoscitiva realizzata e delle elaborazioni morfosedimentarie sviluppate, i tratti del reticolo sono

stati ricondotti a tre condizioni principali:

e tratti con marcata tendenza all’accumulo di sedimenti, riconducibili ad ambiti a elevata

suscettibilita,

e fratti in condizione di sostanziale equilibrio o con alternanza di aree di deposito e

movimentazione, riconducibili ad ambiti a media suscettibilita;

e aree potenzialmente in accumulo da valutare mediante studi specifici, riconducibili ad

ambiti a bassa suscettibilita o a quadro conoscitivo incerto.

La suscettibilita morfosedimentaria cosi definita rappresenta il primo livello di lettura tecnica del

sistema fluviale. Essa consente di individuare i tratti nei quali risultano piu probabili condizioni
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favorevoli all’accumulo dei sedimenti, situazioni di equilibrio rispetto al trasporto solido o

condizioni che richiedono ulteriori approfondimenti conoscitivi.

Ai fini della programmazione e della progettazione degli interventi, tuttavia, la suscettibilita
morfosedimentaria non costituisce da sola criterio sufficiente per I’individuazione delle aree di
intervento. Essa deve essere integrata con i fattori territoriali, ambientali, infrastrutturali e gestionali
che concorrono alla definizione della macrozonazione delle aree maggiormente idonee al prelievo

dei sedimenti.

Il raccordo tra classificazione dei tratti, suscettibilitd ¢ macrozonazione consente quindi di passare
dalla lettura fisica del comportamento del corso d’acqua alla valutazione operativa degli interventi,

secondo una logica progressiva:
1. classificazione morfosedimentaria del tratto;
2. classe di suscettibilita;
3. classe di macrozonazione;
4. approfondimenti richiesti;
5. progettazione sito-specifica.

Per ciascuno di questi ambiti, le linee guida operative riportate nel Capitolo 8 definiscono criteri
differenziati di approfondimento, progettazione e monitoraggio, in funzione della classe di

suscettibilita e della corrispondente classe di macrozonazione attribuita.
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4.  ANALISI IDRAULICA E IDRODINAMICA

L’analisi idraulica e idrodinamica costituisce un elemento determinante degli studi a supporto della
progettazione degli interventi di gestione dei sedimenti d’alveo, abbinata all’analisi dell’evoluzione
geomorfologica dell’alveo. Essa fornisce gli elementi quantitativi utili al dimensionamento
dell’intervento, per la stima dei volumi prelevabili e ricollocabili, per la valutazione degli effetti

idraulici e morfodinamici sul tratto e sui tratti contigui.

4.1 Componenti del trasporto solido

11 trasporto solido di un corso d’acqua si articola, in coerenza con la classificazione consolidata
richiamata dal TNEC 2018, in tre componenti fondamentali.

e Il wash load, che comprende i sedimenti fini provenienti dal dilavamento dei versanti e dal
ruscellamento superficiale (limi, argille e modeste frazioni di sabbia fine e finissima),
trasportati in sospensione fino al livello di base. Il wash load ¢ generalmente di interesse per
la valutazione del bilancio sedimentario complessivo e della qualita delle acque, ma di

scarsa rilevanza per il bilancio del materiale utile al ripascimento naturale dei litorali.

e [l trasporto solido in sospensione del materiale fine del letto (generalmente sabbia fine e
media), risospeso in condizioni di portata superiore alla portata critica per quelle
granulometrie. E di interesse per la valutazione degli effetti sui corpi idrici riceventi e per la

verifica delle concentrazioni in colonna d’acqua durante e dopo le operazioni di intervento.

e [l trasporto solido al fondo, costituito dai sedimenti piu grossolani che si spostano
mantenendo un contatto continuo con il fondo o attraverso sporadici e intermittenti salti di
breve durata e distanza. Il trasporto solido al fondo ¢, di norma, il principale parametro da
considerare per la stima del trasporto solido utile al ripascimento naturale dei litorali e per il

dimensionamento degli interventi di gestione dei sedimenti d’alveo nelle fiumare.

Nel regime torrentizio delle fiumare calabresi, le velocita sono tipicamente elevate negli eventi di
piena e i corsi d’acqua sono in grado di trasportare sabbie e ghiaie fino al mare nel corso di un unico
evento. Questa specificita ha conseguenze rilevanti sia per la scelta delle metodologie di stima del
trasporto solido sia per la pianificazione delle operazioni di rilievo e campionamento, che vanno

organizzate in modo da catturare la dinamica dell’evento.

In alcuni corsi d’acqua, le caratteristiche di pendenza longitudinale e di disponibilita di depositi
movimentabili possono generare, in corrispondenza di eventi idrologici di elevata intensita,
fenomeni di trasporto solido iperconcentrato (colate detritiche), governati da dinamiche differenti
rispetto a quelle sopra citate, che pur a carattere impulsivo sono in grado di veicolare nel fondovalle

ingenti volumi di sedimento.
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4.2 Misure dirette di portate liquide e solide

Il monitoraggio idrometrico costituisce un elemento importante nella caratterizzazione di un corso
d’acqua, permettendo di conoscere I’effettivo regime dei deflussi, ma riveste importanza secondaria
in termini di supporto alle azioni di gestione dei sedimenti fluviali. Particolarmente in un contesto
come quello calabrese in cui i regimi idrologici sono spesso discontinui, con ampi periodi di
asciutta (caso tipico delle fiumare), i fenomeni di trasporto solido hanno carattere prevalentemente
impulsivo e sono governati dagli eventi di piena di una certa entita (portate formative), con

contributi minimi o nulli al di fuori di essi.

Tali condizioni idrologiche sono complesse da misurare direttamente, sia per la rapidita con cui si
manifestano, sia per problematiche di sicurezza degli operatori; tipicamente sono possibili solo
operazioni di stima con tecniche di misura quali quella dei galleggianti. Di utilita per
caratterizzazione generale del contesto (a scala territoriale), e specificamente delle dinamiche di
produzione del sedimento, potrebbero risultare misure di trasporto solido in fase di piena,
tipicamente in grado di descrivere solo il trasporto in sospensione (ovvero la concentrazione di

solidi sospesi totali — SST).

Molto piu rilevante per il singolo corso d’acqua oggetto di studio ¢ invece il monitoraggio degli
effetti di questi eventi sulle dinamiche sedimentarie, ovvero il riscontro dell’evoluzione delle aree in
deposito o erosione a seguito dell’evento (caratterizzabile in relazione alle precipitazioni intense
misurate presso 1 pluviometri ubicati nel bacino in esame o in quelli limitrofi), cosi da poter
identificare sul medio periodo i reali quantitativi di sedimento movimentabili ma soprattutto

intercettabili da parte delle aree di deposito esistenti.

Per 1 corsi d’acqua principali, caratterizzati da regimi idrologici non discontinui, si ritiene
comunque di interesse poter disporre di un monitoraggio idrometrico in continuo, realizzato con
stazioni di misura dei livelli dotate di scale di deflusso determinate sperimentalmente e mantenute

aggiornate nel tempo.

4.3 Modellistica idraulica e morfodinamica

La modellistica idrodinamica numerica, particolarmente a fondo mobile, ¢ un elemento
fondamentale per indagare I’entitd attesa dei fenomeni di trasporto solido e di modellazione
morfologica, data la sostanziale impossibilita di misure dirette del fenomeno (come descritto in
precedenza), oltre che uno strumento previsionale per valutare gli effetti attesi degli interventi

proposti, in coerenza con quanto raccomandato dal TNEC 2018.

La scelta del modello, dei parametri di taratura e dei criteri di applicazione ¢ di responsabilita del

progettista, e va motivata nel progetto sulla base dei seguenti criteri di indirizzo.
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4.3.1 Scelta del modello

La scelta della tipologia di modello ¢ commisurata alla scala di intervento, alla complessita

geometrica del tratto e agli obiettivi specifici dello studio.

Quale indirizzo preliminare si pud assumere quanto segue:

1 modelli con schema monodimensionale (1D) sono di norma adeguati per studi a scala
estesa, per I’analisi degli effetti di opere o interventi a scala di tratto fluviale, per la
caratterizzazione media lungo 1’asta dei parametri idrodinamici principali (velocita, tiranti
idrici, numero di Froude), per la stima del trasporto solido medio in alveo e la conseguente

identificazione di tratti in erosione o deposito;

1 modelli con schema bidimensionale (2D) consentono invece di approfondire i fenomeni
morfologici a scala locale, particolarmente in tratti che presentino significativa eterogeneita
trasversale (alvei pluricursali, espansioni golenali, bruschi cambi di tracciato, confluenze), e
di indagare 1’evoluzione attesa dell’interferenza indotta da opere e interventi (ad esempio,
per valutare se I’asportazione di materiale secondo una data geometria tende alla
ricostituzione graduale dei depositi o a fenomeni di erosione regressiva che possono indurre

criticita su opere esistenti o beni esposti).

In tutti 1 casi, la scelta del modello ¢ motivata nel progetto sulla base degli obiettivi dello studio,

della complessita del tratto, della disponibilita di dati di input e di taratura, della scala temporale dei

fenomeni di interesse.

4.3.2 Dati di input necessari

Indipendentemente dalla scelta del modello, I’accuratezza e rappresentativita dell’analisi dipende in

modo significativo dalla qualita e significativita dei dati di input.

Le conoscenze minime necessarie per il corretto allestimento di un modello numerico sono le

seguenti, in ordine di importanza.

Geometria d’alveo aggiornata, con sezioni trasversali di rilievo recente e con densita

spaziale adeguata alla complessita morfologica del tratto.

Caratteristiche delle opere idrauliche e dei manufatti di attraversamento presenti nel tratto,

con la loro geometria e funzionalita.

Caratterizzazione granulometrica del materiale d’alveo nel tratto considerato, con curva

granulometrica caratteristica e percentili rappresentativi.

In aggiunta agli elementi di cui al punto precedente, caratterizzazione anche qualitativa
della vegetazione e dei parametri che possono incidere sulla resistenza al moto (coefficienti

di scabrezza) per le diverse aree: alveo principale, golene, piani esterni.
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o Condizioni al contorno di monte (idrogrammi di piena di progetto, condizioni di trasporto
solido in entrata) e di valle (livelli mareali e di mare in foce per i tratti terminali, condizioni

idrodinamiche rappresentative per i tratti di monte).

4.3.3 Stima del trasporto solido

La stima del trasporto solido per i tratti fluviali indagati si avvale di formule di letteratura tecnica
consolidate, la cui scelta dipende dal regime di trasporto, dalla granulometria caratteristica e dalle

condizioni di moto.

Senza pretesa di esaustivita e nella natura di indirizzo del documento, si segnalano le famiglie di

formule piu frequentemente impiegate:

o formule per il trasporto al fondo per granulometrie miste sabbia-ghiaia (a titolo di esempio,
Meyer-Peter e Miiller, Wilcock-Crowe, Parker), particolarmente adatte ai tratti delle

fiumare con substrato grossolano;

o formule per il trasporto totale o a regime intermedio (a titolo di esempio, Engelund-Hansen,

Ackers-White, Yang), adatte a tratti con regime sedimentario meno marcato;

o formule di applicabilita piu generale indicate per valutazioni del profilo di equilibrio a

scala di asta (ad esempio Pica).

La scelta della formula ¢ motivata nel progetto, e i risultati sono presentati con esplicita indicazione
delle incertezze associate. Si raccomanda 1’applicazione di piu formule a confronto, ove le
condizioni lo consentano, per valutare la robustezza delle stime e la taratura locale ove siano

disponibili misure dirette o dati storici di trasporto.

4.3.4 Taratura e validazione

La taratura locale ¢ una componente essenziale dell’applicazione modellistica, esplicitamente
raccomandata dal TNEC 2018. Essa avviene attraverso il confronto tra simulazioni e dati osservati:
livelli idrici di piena documentati, profili topografici post-evento, esiti di rilievi diacronici, eventuali
misure dirette di portate solide. La taratura ¢ finalizzata in particolare alla calibrazione dei

coefficienti di scabrezza e alla scelta dei parametri delle formule di trasporto.

La validazione del modello, ove le condizioni ¢ i dati lo consentano, ¢ condotta su eventi
indipendenti rispetto a quelli utilizzati per la taratura, e fornisce una stima oggettiva della capacita

predittiva dello strumento.
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4.3.5 Gestione delle incertezze

L’applicazione modellistica ¢ affetta da incertezze rilevanti, particolarmente significative nelle
flumare a regime torrentizio per la grande variabilita di forzanti e condizioni al contorno e per la

limitatezza dei dataset disponibili.
Le presenti linee guida raccomandano:
e di esplicitare nel progetto le ipotesi assunte e le loro implicazioni;

o di condurre analisi di sensitivita ai parametri piu incerti (coefficienti di scabrezza,

parametri delle formule di trasporto, condizioni al contorno);

e di presentare i risultati come intervalli di stima, e non come valori puntuali, ove le

incertezze siano significative;

e di adottare un approccio progettuale prudenziale, dimensionando gli interventi in modo che

la loro efficacia sia robusta rispetto alle incertezze residue.
4.4 Bilancio sedimentario di tratto

Il bilancio sedimentario di tratto costituisce la chiave di lettura sintetica per il dimensionamento
degli interventi di gestione dei sedimenti d’alveo. Esso confronta gli apporti al tratto da monte
(trasporto solido in ingresso, eventuali immissioni laterali) con la capacita di trasporto del tratto

stesso e di quello di valle, in funzione del regime delle portate.

Il bilancio sedimentario ¢ redatto per il tratto interessato dall’intervento e per 1 tratti contigui di
monte e di valle, su un orizzonte temporale adeguato (di norma almeno decennale, ove 1 dati lo

consentano), e fornisce:

e la stima dei volumi di sedimento in eccesso (sovralluvionamento) o in difetto (deficit)

rispetto alla capacita di trasporto del tratto;
e la valutazione della tendenza evolutiva del tratto;

e la base quantitativa per la stima dei volumi prelevabili e per la pianificazione della
periodicita degli interventi di manutenzione (quest’ultima da intendersi come valore medio
statistico, in quanto gli apporti, come gia detto, hanno carattere impulsivo e discontinuo;
I’effettiva possibilita di ripetere un intervento di asportazione di materiale sara desumibile

da attivita di monitoraggio periodico).

e la base per la valutazione degli effetti dell’intervento sui tratti contigui e sull’unita
fisiografica costiera afferente.

Il bilancio sedimentario di tratto assume rilevanza differenziata in funzione della classificazione
morfosedimentaria e della classe di suscettibilita del tratto, come richiamate al § 3.4 e sviluppate nel

Capitolo 8: nei tratti con marcata tendenza all’accumulo costituisce la base quantitativa per la stima
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dei volumi potenzialmente prelevabili; nei tratti in equilibrio o ad alternanza di fenomeni di
erosione e deposizione rappresenta uno strumento di verifica della persistenza delle condizioni di
equilibrio; nelle aree potenzialmente in accumulo costituisce uno strumento conoscitivo finalizzato

alla conferma o alla riclassificazione dell’ambito.
Per indicazioni operative specifiche per ciascuna classe si rinvia al cap. 8.

4.5 Verifica idraulica post-intervento

La verifica idraulica post-intervento valuta gli effetti dell’intervento progettato sulle condizioni
idrauliche del tratto e di quelli contigui, sia in condizioni ordinarie sia in condizioni di evento di

progetto.
La verifica include:

e il riscontro delle modificazioni dell’officiosita idraulica del tratto, in termini di tiranti,

velocita e capacita di smaltimento delle portate caratteristiche;

e la conferma della compatibilita dell’assetto post-intervento con le condizioni di pericolosita

idraulica del PGRA e con le aree di pertinenza fluviale;

e la valutazione degli effetti morfodinamici attesi nel medio termine, con stima dei tempi di

stabilizzazione del nuovo equilibrio;

e la valutazione degli effetti sui tratti contigui e sull’unita fisiografica costiera afferente, in

coerenza con la logica integrata del sistema bacino—costa.

L’esito della verifica idraulica post-intervento costituisce parte integrante della documentazione
progettuale e condiziona I’accettabilita dell’intervento sotto il profilo della sicurezza idraulica e

della coerenza con la pianificazione del rischio.

5. CARATTERIZZAZIONE GRANULOMETRICA

La caratterizzazione granulometrica dei sedimenti fornisce elementi di base sia per la
caratterizzazione del corso d’acqua e delle sue dinamiche morfologiche, sia per la valutazione di
compatibilita del materiale con la destinazione, e per la sua corretta classificazione ai fini
dell’intervento. Il presente capitolo definisce protocolli operativi puntuali, in coerenza con le

indicazioni del TNEC 2018 (Allegato 2) e con la prassi consolidata della sedimentologia applicata.

5.1 Piano di campionamento

La rappresentativita dei risultati analitici dipende in modo decisivo dalla corretta progettazione del
piano di campionamento. Esso ¢ redatto in funzione dei volumi e dell’estensione dell’intervento,
della variabilita attesa del materiale, della destinazione del sedimento. Il piano di campionamento

supporta la fattibilita dell’intervento e consente di affinarne il dimensionamento.
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Il piano di campionamento deve essere definito secondo un principio di proporzionalita, tenendo
conto della classe di suscettibilita, della classe di macrozonazione, del volume potenzialmente
movimentabile, della destinazione prevista del materiale e della sensibilita ambientale e territoriale
del contesto. Ne deriva che gli ambiti a elevata suscettibilita e ricadenti in classi di macrozonazione
a maggiore idoneita o priorita richiedono un campionamento piu strutturato e rappresentativo,
mentre gli ambiti a media o bassa suscettibilita richiedono approfondimenti calibrati alla finalita

conoscitiva, cautelativa o di eventuale riclassificazione.

L’estensione e la densita del campionamento si modulano in funzione della classe di suscettibilita
del tratto, come richiamata al § 3.4 e sviluppata nel Capitolo 8: il campionamento ¢ esteso e
sistematico nei tratti con marcata tendenza all’accumulo, in quanto sede effettiva degli interventi di
prelievo; ¢ ridotto al monitoraggio periodico nei tratti in equilibrio o ad alternanza, salvo i casi
eccezionali di intervento puntuale; ¢ mirato e finalizzato alla classificazione nelle aree

potenzialmente in accumulo. Per la disciplina operativa specifica si rinvia al Cap. 8.

5.1.1 Distribuzione spaziale dei campioni

La distribuzione spaziale dei campioni tiene conto della variabilita:

¢ longitudinale, lungo 1’asse del corso d’acqua, per intercettare le variazioni granulometriche

associate alla pendenza, alla morfologia del tratto e alla presenza di confluenze;

e trasversale, nella sezione, per intercettare le differenze tra alveo principale, golene laterali,

barre, lobi di confluenza;

e cventualmente verticale, in profondita, ove sia di interesse per le geometrie di intervento
intercettare la stratificazione del deposito e la possibile presenza di livelli con caratteristiche
diverse, ad esempio per tratti in sovralluvionamento dove i sedimenti si accumulano per
eventi successivi e possono avere diversa origine in funzione delle aree sorgenti nel bacino

di monte (erosione dei versanti su affluenti con litologie differenti, frane, debris flow).

5.1.2 Numero minimo di campioni

Il numero di campioni € commisurato ai volumi e all’estensione dell’intervento, in coerenza con il
principio di proporzionalita.
Quale indirizzo metodologico generale, il piano di campionamento individua:

e un numero minimo di transetti di campionamento lungo il tratto interessato, di norma con
spaziatura non superiore a 100-300 m per 1 tratti di lunghezza significativa, riducibile per 1

tratti piu corti o per gli interventi di volume contenuto;

e per ogni transetto, un numero minimo di campioni che copra la variabilita trasversale (di

norma almeno tre punti, differenziati tra alveo inciso, sponde, eventuali barre);

Piano della Compensazione dei Sedimenti: Indirizzi per la progettazione degli interventi Pag. 17



e per i depositi di spessore significativo e interventi previsti in profonditd, un sub-
campionamento verticale che documenti I’eventuale stratificazione (intervalli di profondita

di norma di 0,5-1,0 m, riducibili dove si riscontri maggiore variabilita gia in fase di prelievo).

11 piano di campionamento di interventi destinati a ricollocazione in ambiti caratterizzati da deficit
sedimentario o a ripascimento di aree costiere prevede inoltre un numero minimo di campioni di
controllo nei tratti di destinazione (fluviale e/o costiera), finalizzati alla verifica della compatibilita

di cui al Capitolo 7, con maglia piu fitta in casi di particolare sensibilita ambientale.

5.1.3 Modalita di prelievo

Le modalita di prelievo sono scelte in funzione della profondita del campionamento e della

granulometria attesa:

e per il prelievo superficiale (0-30 cm) di sedimenti sabbiosi e ghiaiosi: cazzuola, paletta,

secchio;

e per il prelievo a profondita maggiore di sedimenti sabbiosi e ghiaiosi: carotiere a

percussione, sondaggio meccanico con campionatore continuo o pala meccanica;

e per i sedimenti piu grossolani (ghiaia e ciottoli): metodi specifici di campionamento
volumetrico in situ o di superficie (ad es. griglia), in modo da garantire una adeguata
rappresentativita anche nei casi in cui non sia possibile il prelievo effettivo di volumi

commisurati alla granulometria;

e per i campioni in unita fisiografica costiera: paletta, carotiere a mano, draga benthos in

funzione della profondita e della tipologia di fondale.

Tutte le operazioni di prelievo sono da documentare fotograficamente e con scheda di
campionamento che riporti coordinate GPS, data e ora, profondita, modalita, peso del campione,
descrizione macroscopica del materiale, condizioni meteo e idrologiche-idrodinamiche al momento

del prelievo.

5.1.4 Conservazione e trasporto

I campioni destinati alle sole analisi granulometriche sono conservati in sacchetti di plastica robusta,
anche drenanti per disperdere la componente acquosa, o contenitori rigidi, etichettati con codice
univoco di identificazione, e trasportati al laboratorio in tempi compatibili con la programmazione
delle analisi. I campioni destinati anche ad analisi fisico-chimiche o ecotossicologiche richiedono
invece modalita di conservazione specifiche, trattate al Capitolo 6.
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5.1.5 Protocollo analitico

I1 protocollo analitico per la caratterizzazione granulometrica fa riferimento alle indicazioni della

prassi sedimentologica nazionale e internazionale.

In particolare, occorrera procedere per setacciatura per via secca, utilizzando almeno 8 setacci
standard coerentemente con la norma UNI CEN ISO 17892-4, rappresentando in tabella e
graficamente la curva granulometrica in termini di diametro — frazione passante, evidenziando i
limiti di soglia tra argille, limi, sabbie, ghiaie secondo la definizione dell’AGI, identificando per
interpolazione i diametri caratteristici (d50, d85). Qualora la percentuale di frazione fine (intesa
come passante sull’ultimo setaccio) sia superiore al 20% in peso del campione, occorrera estendere

’analisi mediante aerometria per definire la porzione limoso-argillosa del materiale.

6. CARATTERIZZAZIONE FISICO-CHIMICA ED
ECOTOSSICOLOGICA

La caratterizzazione fisico-chimica ed ecotossicologica dei sedimenti fornisce gli elementi per la
valutazione della loro qualita ambientale e per la verifica della compatibilita con la destinazione. Il
presente capitolo definisce protocolli operativi puntuali, calibrati sulla matrice (fluviale o marino-

costiera) e sulla destinazione del materiale, con espliciti riferimenti normativi.

Piano della Compensazione dei Sedimenti: Indirizzi per la progettazione degli interventi Pag. 19



6.1 Quadro normativo di riferimento

Il quadro normativo della caratterizzazione fisico-chimica ed ecotossicologica dei sedimenti ¢
articolato e differenziato in funzione della destinazione del materiale. Si distinguono i casi di

seguito descritti.

6.1.1 Sedimenti destinati a ricollocazione fluviale

I sedimenti destinati a ricollocazione in tratti fluviali fanno riferimento principalmente a:

e D.Lgs. 152/2006, in particolare artt. 114 (gestione degli invasi) e 117 (programmi di

gestione dei sedimenti);

e DM 56/2009 e DM 260/2010, sui criteri tecnici per la classificazione dello stato ecologico e
chimico dei corpi idrici superficiali, ai sensi della Direttiva Quadro Acque 2000/60/CE;

e D.Lgs. 172/2015, sugli Standard di Qualita Ambientale (SQA) per le sostanze prioritarie e

per le altre sostanze nelle acque superficiali;

e linee guida ISPRA e SNPA in materia di caratterizzazione e classificazione dei sedimenti
dei corpi idrici interni.
6.1.2 Sedimenti destinati a ripascimento costiero

I sedimenti destinati a rilascio nell’unita fisiografica costiera afferente o ad altre destinazioni in

matrice marino-costiera fanno riferimento principalmente a:
e D.Lgs. 152/2006, art. 109, sull’immersione in mare di materiali di escavo;

e DM 173/2016 come aggiornato dal DM 16 dicembre 2025, sull’autorizzazione

all’immersione in mare di materiali di escavo di fondali marini;
e Manuale APAT-ICRAM 2007 sulla movimentazione dei sedimenti marini;
e Linee Guida Nazionali TNEC 2018, in particolare § IV.2.4 e Allegato 3.

Quando il sedimento prelevato in alveo ¢ destinato al rilascio nell’unita fisiografica costiera
afferente, la caratterizzazione fisico-chimica ed ecotossicologica ¢ progettata fin dall’origine in
modo da soddisfare congiuntamente i requisiti di entrambe le matrici di riferimento, fluviale e
marino-costiera. Questo evita ripetizioni di campionamento e analisi, e garantisce che il materiale
possa essere indirizzato alla destinazione effettivamente piu appropriata sulla base degli esiti

complessivi della caratterizzazione.

6.2 Parametri da determinare

I parametri da determinare nella caratterizzazione fisico-chimica si articolano in tre categorie

principali.
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6.2.1 Parametri di supporto

Costituiscono 1 parametri descrittivi della matrice e sono richiesti in tutti 1 casi:

granulometria (derivata dall’analisi del Capitolo 5), con percentuale di frazione fine come

parametro chiave per I’interpretazione delle analisi chimiche;
umidita e residuo secco;

contenuto di carbonio organico totale (TOC) e di sostanza organica;
pH;

peso di volume e densita apparente, ove rilevanti per la modalita di intervento.

6.2.2 Contaminanti inorganici

La determinazione dei contaminanti inorganici comprende, di norma, i seguenti elementi € composti:

metalli pesanti ed elementi in traccia: Arsenico (As), Cadmio (Cd), Cromo totale (Cr) e
Cromo VI, Rame (Cu), Mercurio (Hg), Nichel (Ni), Piombo (Pb), Zinco (Zn), Vanadio (V);
a seconda del contesto: Berillio (Be), Cobalto (Co), Selenio (Se), Stagno (Sn), Tallio (T1);

cianuri totali, ove pertinenti per il contesto;

amianto, ove vi sia sospetto di presenza per le caratteristiche geologiche del bacino o per

I’uso storico del territorio.

6.2.3 Contaminanti organici

La determinazione dei contaminanti organici comprende, di norma:

idrocarburi totali (frazione C10-C40) e, ove pertinenti, idrocarburi leggeri (C<12) e pesanti
(C>12);

idrocarburi policiclici aromatici (IPA), con riferimento alla somma e ai singoli composti
rappresentativi (Benzo(a)pirene, Benzo(b)fluorantene, Benzo(k)fluorantene, Indeno(1,2,3-
cd)pirene, Benzo(g,h,i)perilene, Benzo(a)antracene, Antracene, Fluorantene, Naftalene,

Pirene);

policlorobifenili (PCB), con riferimento alla somma e ai congeneri prioritari (PCB 28, 52,
101, 118, 138, 153, 180);

pesticidi clorurati e organofosforici, ove pertinenti per I’uso del territorio nel bacino;

composti organostannici (TBT in particolare), ove pertinenti per la presenza di porti e

infrastrutture marittime nelle aree di destinazione costiera;

fenoli e composti fenolici, ove pertinenti per il contesto.
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6.2.4 Parametri microbiologici

I parametri microbiologici sono determinati ove pertinenti per la destinazione, in particolare quando
il materiale sia destinato a ripascimento di spiagge oggetto di balneazione o quando I’origine del
sedimento implichi sospetto di contaminazione microbiologica. I parametri di riferimento

comprendono:
e Escherichia coli;
e Enterococchi intestinali;
e coliformi totali e fecali;
e Salmonella, ove richiesto.

6.3 Valutazione del fondo naturale

Per gli elementi in traccia che presentino concentrazioni elevate, in coerenza con quanto
raccomandato dal TNEC 2018, ¢ essenziale discriminare 1’origine naturale o antropica delle

concentrazioni anomale.

La metallogenia del territorio calabrese, in particolare le formazioni delle catene paleozoiche e le
mineralizzazioni associate, pud determinare valori di fondo naturalmente elevati per alcuni elementi

(a titolo di esempio: cromo, nichel, vanadio nelle aree con substrato basico-ultrabasico).
La valutazione del fondo naturale si avvale:

e di un numero adeguato di campioni in aree non interessate da pressioni antropiche dirette,

scelti come riferimento di fondo per il bacino;

e del confronto con i valori di fondo di letteratura per la specifica unita geologica del bacino,
ove disponibili;

e dell’analisi della distribuzione spaziale delle concentrazioni, per individuare gradienti

riconducibili a sorgenti puntuali o diffuse;

e di analisi di mobilita e biodisponibilita (estrazione sequenziale, prove di cessione), ove le
concentrazioni totali siano significativamente elevate, per valutare la frazione effettivamente

rilasciabile nell’ambiente.

6.4 Caratterizzazione ecotossicologica

La caratterizzazione ecotossicologica integra la caratterizzazione chimica fornendo una valutazione
integrata e funzionale degli effetti del sedimento sui sistemi biologici. E particolarmente rilevante
quando le analisi chimiche evidenzino concentrazioni anomale di contaminanti, quando il materiale
sia destinato ad ambienti sensibili, 0 quando la normativa ne richieda esplicitamente 1’esecuzione

(in particolare il DM 173/2016 come aggiornato dal DM 16 dicembre 2025, per la matrice marina).
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Sull’aspetto specifico della caratterizzazione ecotossicologica, il TNEC 2018 ¢ sintetico, e le
presenti linee guida integrano in modo significativo, allineandosi alle linee guida ISPRA/SNPA,
alla disciplina del DM 173/2016 come aggiornato dal DM 16 dicembre 2025 (per la matrice marina),
e alla prassi consolidata per la matrice fluviale.

6.4.1 Batteria di saggi raccomandata

La batteria di saggi raccomandata si differenzia in funzione della matrice di destinazione.

Per la matrice marino-costiera (sedimenti destinati a ripascimento costiero o ad altre destinazioni in

mare), in coerenza con il DM 173/2016 come aggiornato dal DM 16 dicembre 2025:
e saggio di tossicita acuta su batteri bioluminescenti Vibrio fischeri (test Microtox),

e saggio di inibizione della crescita su microalghe marine Phaeodactylum tricornutum o

Skeletonema costatum;

e saggio di tossicita acuta su crostacei anfipodi Corophium spp. (Corophium orientale o

Corophium volutator),

e saggio di sviluppo embrionale su echinodermi (Paracentrotus lividus) o su molluschi bivalvi,

ove richiesto;

e saggio su pesci (Dicentrarchus labrax o equivalenti), nei casi previsti dalla normativa o

richiesti dall’autorita competente.

Per la matrice fluviale (sedimenti destinati a ricollocazione in tratti fluviali), in coerenza con le linee
guida ISPRA/SNPA:

e saggio di tossicita acuta su batteri bioluminescenti Vibrio fischeri (test Microtox),

e saggio di inibizione della crescita su microalghe d’acqua dolce Raphidocelis subcapitata

(gia Selenastrum capricornutum);

e saggio di tossicita cronica su crostacei ostracodi Heterocypris incongruens (test
Ostracodtoxkit),

e saggio di tossicita acuta su Daphnia magna o Ceriodaphnia dubia, ove pertinente.

6.4.2 Modalita di esecuzione e di interpretazione

I saggi sono condotti in laboratori che operino secondo standard di qualita riconosciuti
(preferibilmente accreditati ISO/IEC 17025 per le specifiche prove ecotossicologiche), in coerenza
con 1 protocolli normativi (UNI EN ISO, ASTM, USEPA, OECD, ICRAM) di riferimento per
ciascun saggio.
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L’interpretazione dei risultati si avvale dell’approccio Weight of Evidence (WoE), che integra in
modo combinato gli esiti delle analisi chimiche, dei saggi ecotossicologici, e delle eventuali analisi
delle comunita biologiche, fornendo una valutazione complessiva della qualita ambientale del
sedimento. Per la matrice marina, il DM 173/2016 come aggiornato dal DM 16 dicembre 2025,
fornisce un sistema integrato di classificazione che le presenti linee guida raccomandano di adottare;
per la matrice fluviale, il riferimento operativo principale ¢ costituito dalla delibera ISPRA n.
117/2018 e dalle successive integrazioni del SNPA.

6.5 Modalita di campionamento per analisi fisico-chimiche ed ecotossicologiche

Le modalita di campionamento per le analisi fisico-chimiche ed ecotossicologiche presentano
specificita rispetto al campionamento granulometrico, che vanno rispettate per garantire la

rappresentativita dei campioni e la validita degli esiti analitici:

o utilizzo di strumenti e contenitori in materiali compatibili con le analisi previste (vetro o

teflon per i contaminanti organici, plastica idonea per i metalli);

o decontaminazione degli strumenti tra un campione e l’altro per evitare contaminazioni

incrociate;

e quantitativi minimi di campione adeguati alla batteria analitica prevista (di norma almeno
1-2 kg per le analisi chimiche complete, 1-3 kg per i saggi ecotossicologici, in funzione

della batteria);

e conservazione a temperatura controllata (4 °C per le analisi chimiche e i saggi,

congelamento a —18 °C ove richiesto da protocolli specifici);

o tempi massimi di conservazione (holding times) compatibili con le specifiche analitiche di

ciascun parametro;
e catena di custodia documentata, dal prelievo alla consegna al laboratorio.

Si raccomanda che il piano di campionamento per le analisi fisico-chimiche ed ecotossicologiche
sia condiviso con il laboratorio incaricato in fase di progettazione, per assicurarne la coerenza con le

procedure analitiche specifiche del laboratorio stesso.
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7. VALUTAZIONE DI COMPATIBILITA E IDONEITA AL RIUSO

La valutazione di compatibilita e idoneita al riuso costituisce I’esito sintetico degli studi a supporto
della progettazione: integra il quadro conoscitivo (Capitolo 3), gli esiti dell’analisi idraulica
(Capitolo 4) e 1 risultati della caratterizzazione del materiale (Capitoli 5 ¢ 6), e orienta le scelte
progettuali secondo la gerarchia delle destinazioni stabilita dalle linee guida sulla gestione e

ricollocazione dei sedimenti.

La valutazione di compatibilita si applica in modo differenziato rispetto alla classificazione dei tratti
di cui al § 3.4 e alle classi di suscettibilita richiamate nel Capitolo 8. Essa verifica la destinazione
del materiale prelevato dai tratti con marcata tendenza all’accumulo (compatibilita in uscita) e
I’idoneita dei tratti di destinazione (compatibilita in ingresso), siano essi tratti fluviali in deficit del
medesimo bacino o 1’unita fisiografica costiera afferente. Per la disciplina operativa specifica e per

il raccordo tra classificazione di suscettibilita e gerarchia delle destinazioni si rinvia al Cap. 8.

7.1 Compatibilita per ricollocazione fluviale

La ricollocazione del sedimento prelevato nei tratti fluviali o aree costiere in deficit all’interno dello

stesso bacino di provenienza costituisce la destinazione gerarchicamente preferenziale.

Analogamente adeguata ¢ comunque da ritenersi una destinazione ubicata in bacini anche non

contigui, ma che dalle analisi di caratterizzazione effettuate come descritto nei capitoli precedenti

mostrino caratteristiche compatibili del materiale sedimentario e dei caratteri morfologici e

litologici rispetto al bacino di provenienza.

La compatibilita per ricollocazione fluviale si articola nei seguenti profili.

e Compatibilita mineralogica e petrografica: di norma garantita dalla provenienza del
sedimento dallo stesso bacino, ma sempre da verificare attraverso analisi mineralogica
(diffrazione X o microscopia ottica) su campioni rappresentativi € analisi petrografica della
frazione grossolana, in particolare per 1 sedimenti provenienti da sotto-bacini con
caratteristiche geologiche differenziate.

e Compatibilita granulometrica con il tratto di destinazione: verificata attraverso il confronto
delle distribuzioni granulometriche (percentili caratteristici, curva all’interno di un fuso
granulometrico di riferimento) tra il sedimento di apporto e quello nativo del tratto di
destinazione. Granulometrie significativamente piu fini di quelle native si disperderebbero
rapidamente, granulometrie significativamente piu grossolane potrebbero alterare la
dinamica morfologica del tratto. Per quanto riguarda i ripascimenti costieri, la granulometria
del materiale potra essere soggetta a prescrizioni specifiche di progetto, legate alla stabilita
del materiale secondo le pendenze di rimodellamento adottate.

e Compatibilita chimica e microbiologica con gli obiettivi di stato ecologico del corpo idrico
ricevente, ai sensi del DM 260/2010 e degli Standard di Qualita Ambientale (SQA) del
D.Lgs. 172/2015. La verifica si avvale del confronto delle concentrazioni misurate con i
valori di riferimento normativi e con 1 valori di fondo naturale del bacino.

e Compatibilita ecotossicologica, verificata attraverso la batteria di saggi per matrice fluviale
e ’applicazione dell’approccio Weight of Evidence per la classificazione integrata.
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Quando il sedimento prelevato presenti caratteristiche significativamente diverse rispetto al
sedimento nativo del tratto di destinazione, la ricollocazione fluviale puo essere modulata (selezione
di sotto-frazioni granulometriche, restituzione differenziata in piu tratti, integrazione con materiali

compatibili) per ottimizzarne gli esiti morfodinamici ed ecologici.

7.2 Compatibilita per ripascimento costiero

La compatibilita del sedimento per ripascimento costiero richiama integralmente i criteri definiti dal
TNEC 2018 e dal Manuale APAT-ICRAM 2007. Le presenti linee guida ne richiamano

sinteticamente i profili principali.

7.2.1 Compatibilita granulometrica

La compatibilita granulometrica ¢ valutata attraverso indicatori sintetici che mettono in relazione la
distribuzione granulometrica del sedimento di apporto con quella del sedimento nativo della

spiaggia di destinazione. Gli indicatori di riferimento includono:

e Overfill ratio (R,): stima del volume di sedimento di apporto necessario a generare un

volume unitario di spiaggia stabile, in funzione delle caratteristiche granulometriche relative;
e Sorting ratio: rapporto fra le classazioni del materiale di apporto ¢ del materiale nativo;

e C(ritical ratio: verifica delle condizioni di compatibilita minima sotto il profilo della stabilita

della spiaggia ricostruita.

Granulometrie piu grossolane di quelle native producono ripascimenti piu stabili ma morfologie di
spiaggia piu ripide e meno fruibili; granulometrie piu fini si disperdono rapidamente e richiedono
ricariche frequenti. E da precisare tuttavia come la granulometria del materiale, particolarmente per
la spiaggia sommersa, potra essere soggetta a prescrizioni specifiche in relazione agli obiettivi di

progetto, legate alla stabilita del materiale secondo le pendenze di rimodellamento adottate.

7.2.2 Compatibilita mineralogica e petrografica

La compatibilita mineralogica e petrografica ¢ finalizzata a preservare le caratteristiche tessiturali,
di porosita, di permeabilita e di comportamento dinamico del sedimento nativo. Per 1 sedimenti di
provenienza fluviale destinati al medesimo sistema bacino—costa, essa ¢ di norma garantita dalla
provenienza, ma resta opportuna la verifica analitica per 1 casi in cui il bacino presenti eterogeneita

geologica significativa.

7.2.3 Compatibilita colorimetrica

La compatibilita colorimetrica ¢ valutata secondo il sistema CIEL*a*b*, con determinazione
strumentale dei parametri L* (luminosita), a* (asse rosso-verde) e b* (asse giallo-blu) sui sedimenti

di apporto e nativi. La differenza colorimetrica complessiva AE* fornisce una valutazione
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quantitativa dello scostamento, con soglie di accettabilita differenziate in funzione del valore

percettivo e turistico-paesaggistico del litorale di destinazione.

7.2.4 Compatibilita chimica, microbiologica ed ecotossicologica

La compatibilita chimica, microbiologica ed ecotossicologica ¢ verificata in coerenza con il DM
173/2016 come aggiornato dal DM 16 dicembre 2025, e con le linee guida tecniche del Manuale
APAT-ICRAM 2007. La verifica si avvale del sistema integrato di classificazione previsto dalla
normativa, che combina analisi chimiche, saggi ecotossicologici e parametri di supporto per la
determinazione della classe di qualita del sedimento e per la sua ammissibilita alle diverse modalita

di destinazione.

7.3 Compatibilita per altri usi e smaltimento

Le destinazioni residuali della gerarchia (altri usi compatibili e smaltimento) sono attivate solo per
le frazioni di materiale che, per documentate ragioni di natura chimica, microbiologica,
ecotossicologica o di altra incompatibilita ambientale, non risultino utilizzabili per la ricollocazione

fluviale o per il rilascio costiero.
In via di indirizzo:

e altri usi: il riuso del materiale ai sensi della normativa sui sottoprodotti (art. 184-bis del
D.Lgs. 152/2006) o per altre destinazioni compatibili (interventi di riqualificazione
ambientale di altri sistemi fluviali, in coerenza con la verifica di compatibilita mineralogica
e petrografica) richiede la documentazione delle condizioni previste dalla normativa
applicabile;

e smaltimento: il conferimento a discarica o ad altre forme di smaltimento avviene in
conformita alla disciplina sui rifiuti, con classificazione del materiale ai sensi del D.Lgs.

152/2006 sulla base degli esiti della caratterizzazione fisico-chimica ed ecotossicologica.

Il ricorso a destinazioni residuali € sempre da motivarsi puntualmente nel progetto e da quantificare

in termini di volumi.

7.4 Restituzione integrata e quadro di sintesi
L’esito complessivo della valutazione di compatibilita e idoneita al riuso ¢ restituito attraverso una

documentazione integrata che comprende:

e una relazione di sintesi che esponga in modo coerente gli esiti del quadro conoscitivo,
dell’analisi idraulica e della caratterizzazione del materiale, e che articoli la valutazione di

compatibilita per ciascuna destinazione della gerarchia;

e claborati cartografici e tabellari di sintesi, in cui le caratteristiche del materiale e le

destinazioni proposte siano restituite in modo georeferenziato;
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e un quadro di sintesi della destinazione del materiale, con quantificazione dei volumi

destinati a ciascuna delle priorita della gerarchia e motivazione delle scelte effettuate;

e le eventuali misure di mitigazione e monitoraggio raccomandate in funzione della

destinazione e degli esiti della caratterizzazione.

La restituzione integrata costituisce parte essenziale della documentazione progettuale e ne sostiene
I’esame nell’iter autorizzativo, in coerenza con i requisiti di valutazione ambientale, di compatibilita

con la pianificazione di settore, e di tutela dei valori paesaggistici e di biodiversita dei contesti
interessati.
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8. LINEE GUIDA OPERATIVE IN FUNZIONE DELLA SUSCETTIBILITA E
DELLA MACROZONAZIONE

8.1 Premessa e raccordo con la suscettibilita e la macrozonazione del Piano

I1 presente capitolo definisce gli indirizzi operativi per la progettazione degli interventi di gestione,
movimentazione, prelievo e possibile riutilizzo dei sedimenti, in raccordo con gli esiti della carta di
suscettibilita al deposito e/o all’equilibrio rispetto al trasporto solido e con la successiva

macrozonazione delle aree maggiormente idonee al prelievo dei sedimenti.

La carta di suscettibilita rappresenta il criterio morfosedimentario di base per I’impostazione degli
indirizzi progettuali. Essa consente di distinguere 1 tratti fluviali in funzione della loro propensione
all’accumulo, della permanenza in condizioni di equilibrio o della necessita di ulteriori

approfondimenti. In coerenza con la Relazione tecnica, gli ambiti sono articolati in:

e ambiti a elevata suscettibilita, corrispondenti a tratti con marcata tendenza all’accumulo di

sedimenti;

e ambiti a media suscettibilita, riconducibili a tratti in condizioni di sostanziale equilibrio

oppure con alternanza tra aree di deposito ¢ aree di movimentazione;

e ambiti a bassa suscettibilita, riferiti ad aree potenzialmente in accumulo, ma caratterizzate da
un quadro conoscitivo incerto o debole, da valutare mediante studi specifici di dettaglio e

verifiche puntuali in sito.

Gli esiti degli elaborati sintetizzati nella carta della suscettibilita costituiscono un quadro
conoscitivo fondamentale per ricostruire, in modo progressivo e integrato, il funzionamento
morfosedimentario del sistema fluviale e individuare i tratti del reticolo nei quali ricorrono
condizioni maggiormente favorevoli all’accumulo dei sedimenti o a situazioni di equilibrio rispetto

al trasporto solido.

Tuttavia, ai fini della programmazione e della progettazione degli interventi, la suscettibilita
morfosedimentaria ¢ stata integrata con ulteriori fattori di carattere territoriale, ambientale,
infrastrutturale, produttivo e gestionale, che possono incidere sulla fattibilita, sulla priorita, sulle
condizioni di compatibilita e sulle modalita operative degli interventi di prelievo, movimentazione o

riutilizzo dei sedimenti.

Al riguardo, la macrozonazione delle aree maggiormente idonee al prelievo dei sedimenti
rappresenta ’esito di tale integrazione e consente di distinguere gli ambiti in classi operative da M1
a M7, espressive di differenti condizioni di idoneita preliminare, priorita, prescrizione o necessita di

approfondimento.

L’attribuzione della classe di macrozonazione rappresenta, quindi, un indirizzo tecnico e

programmatorio, da approfondire nelle successive fasi progettuali mediante verifiche sito-specifiche.

Piano della Compensazione dei Sedimenti: Indirizzi per la progettazione degli interventi Pag. 29



Gli indirizzi progettuali contenuti nel presente documento sono quindi articolati in funzione della
suscettibilita morfosedimentaria e devono essere applicati tenendo conto della corrispondente classe

di macrozonazione attribuita all’ambito interessato.

Gli indirizzi operativi riportati nel presente capitolo si fondano, pertanto, sull’applicazione integrata
dei contenuti sviluppati nei capitoli precedenti del documento (Tabella 8.1). L’inquadramento
conoscitivo del bacino e dell’asta fluviale, di cui al Capitolo 3, fornisce la base fisica,
geomorfologica, sedimentologica, climatica, idrologica e morfodinamica necessaria a comprendere
il funzionamento del tratto e a motivare tecnicamente 1’eventuale intervento. L’analisi idraulica e
idrodinamica, di cui al Capitolo 4, consente di valutare le condizioni di deflusso, la capacita di
trasporto solido, il bilancio sedimentario di tratto, gli effetti attesi dell’intervento e la verifica
idraulica post-operam. Tale analisi assume particolare rilievo nei casi in cui I’intervento possa
incidere sull’officiosita idraulica, sulla stabilita del fondo alveo, sulla continuita del trasporto solido
o sulle condizioni di equilibrio morfodinamico. La caratterizzazione granulometrica, di cui al
Capitolo 5, fornisce gli elementi necessari per valutare la natura del materiale, la sua compatibilita
con le possibili destinazioni e la coerenza del prelievo o della ricollocazione con le caratteristiche
sedimentologiche del sistema fluviale e costiero. La caratterizzazione fisico-chimica ed
ecotossicologica, di cui al Capitolo 6, ¢ necessaria per verificare la qualita del materiale e la sua
compatibilita ambientale, soprattutto nei casi di riutilizzo, ricollocazione fluviale, ripascimento
costiero o altre destinazioni che comportino la movimentazione e il conferimento del sedimento in
contesti sensibili. Infine, la valutazione di compatibilita e idoneita al riuso, di cui al Capitolo 7,
chiude il ciclo conoscitivo e consente di orientare le scelte progettuali in rapporto alla destinazione
del materiale: ricollocazione fluviale, riutilizzo per ripascimento costiero, altri usi compatibili o,
ove necessario, gestione secondo le procedure previste dalla normativa vigente. Il presente capitolo,
pertanto, traduce i1 contenuti conoscitivi, analitici e valutativi dei capitoli precedenti in indirizzi

operativi differenziati in funzione della classe di suscettibilita e della corrispondente classe di

macrozonazione.
Classe di Significato Raccordo con L.
e . . . Implicazione progettuale
suscettibilita morfosedimentario macrozonazione
. |Interventi potenzialmente prioritari o
Puo concorrere alle classi o o
. . |lammissibili, sempre subordinati a
Elevata Tratti con marcata tendenzal|M1, M2, M3 e, in presenza di . . . . ]
s . . . . ) . ||verifiche idrauliche, morfodinamiche,
suscettibilita all’accumulo di sedimenti. ||approfondimenti richiesti, . . . .
Md granulometriche, ambientali e di
’ compatibilita.
Media Tratti in equilibrio o con||Pud concorrere alle classi||Approccio  cautelativo.  Eventuale
suscettibilita alternanza tra deposito e||M4, M5, M6. prelievo solo se motivato da criticita
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Classe di Significato Raccordo con L.
e . . . Implicazione progettuale
suscettibilita morfosedimentario macrozonazione
movimentazione. documentate e da verifiche tecnico-
ingegneristiche che dimostrino la non
alterazione dell’equilibrio.

Bassa . ) Nessun intervento  diretto  senza
e ) _ ||Puod concorrere alle classi M5, ) ) o
suscettibilita /||Aree  potenzialmente in approfondimenti. Priorita al

M6 o M7, fino a eventuale .
quadro accumulo, ma con quadro|| . . . ||completamento del quadro conoscitivo,
. o . riclassificazione a seguito ] ] o
conoscitivo conoscitivo non sufficiente. ) ) ) alle verifiche puntuali e alla possibile
. degli approfondimenti. . ) i
incerto riclassificazione.

Tabella 8.1: Schema di raccordo tra suscettibilita, macrozonazione e indirizzi progettuali.

8.2 Indirizzi per ambiti a elevata suscettibilita — tratti con marcata tendenza all’accumulo di
sedimenti

Gli ambiti a elevata suscettibilita corrispondono ai tratti con marcata tendenza all’accumulo di
sedimenti. Tali tratti rappresentano gli ambiti nei quali il sistema fluviale manifesta condizioni
morfodinamiche favorevoli alla deposizione, al sovralluvionamento o alla permanenza di materiale

sedimentario potenzialmente movimentabile.

In funzione dei fattori territoriali, ambientali, infrastrutturali e gestionali presenti, tali ambiti
possono concorrere alle classi di macrozonazione M1, M2, M3 o M4. La classe di macrozonazione
attribuita consente di distinguere i casi nei quali I’intervento pud assumere carattere prioritario da
quelli nei quali il prelievo ¢ ammissibile solo con prescrizioni o previo completamento di

approfondimenti specifici.

Gli interventi di prelievo, movimentazione o ricollocazione possono assumere carattere prioritario
solo laddove I’accumulo interferisca con I’officiosita idraulica, con opere idrauliche, infrastrutture,
attraversamenti, beni esposti, aree urbanizzate o altri elementi vulnerabili, e sempre previa verifica

tecnica e ambientale sito-specifica.
Cosa fare

Nei tratti a elevata suscettibilitd sono ammessi e raccomandati interventi di prelievo controllato del
materiale in eccesso, finalizzati al recupero dell’officiosita idraulica nei tratti che presentino criticita
documentate per la sicurezza (in coerenza con il PGRA del Distretto Appennino Meridionale), e
alla restituzione al ciclo del sedimento del materiale prelevato. La destinazione del materiale segue
la gerarchia delle destinazioni stabilita dalle linee guida sulla gestione dei sedimenti e sul
ripascimento costiero: ricollocazione in tratti fluviali in deficit del medesimo bacino (Priorita 1);
rilascio nell’unita fisiografica costiera afferente (Priorita 2); altri usi compatibili (Priorita 3);
smaltimento residuale (Priorita 4). Per quanto definito nel presente Piano di Compensazione, a

seguito delle caratterizzazioni indicate, ¢ da ritenersi prioritaria rispetto agli altri usi compatibili
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anche la possibilita di ricollocare il materiale in tratti fluviali o costieri in deficit che mostrino

caratteristiche omologhe a quello di prelievo.
Cosa non fare

Sono da escludere i prelievi episodici e scoordinati, di volume eccedente la stima del
sovralluvionamento documentata dagli studi conoscitivi, o tali da alterare il profilo longitudinale

d’alveo oltre soglie compatibili con la stabilita morfologica del tratto.

Non sono ammessi prelievi privi di caratterizzazione del materiale ai sensi dei Cap. 5 e 6, né

prelievi non corredati dalla verifica di compatibilita con la destinazione ai sensi del Cap. 7.

Non sono ammessi prelievi che, per modalita esecutive o per assenza di pianificazione, risultino

assimilabili ad attivita estrattive non regolamentate.

8.2.1 Approfondimenti conoscitivi preliminari
Gli interventi di prelievo per gli ambiti a elevata suscettibilita sono preceduti dagli approfondimenti
conoscitivi previsti dal presente documento, dimensionati secondo il principio di proporzionalita:

e inquadramento conoscitivo del bacino e del tratto secondo Cap. 3, con verifica
dell’applicabilita al caso specifico degli studi disponibili a livello regionale e con eventuali

approfondimenti puntuali;

e analisi idraulica e idrodinamica e bilancio sedimentario di tratto secondo Cap. 4, con
particolare riferimento al paragrafo 4.4, finalizzati alla quantificazione del volume

prelevabile;
e caratterizzazione granulometrica del materiale secondo Cap. 5;

e caratterizzazione fisico-chimica ed ecotossicologica del materiale secondo Cap. 6, con

batteria di saggi e parametri differenziati in funzione della destinazione prevista;

e valutazione di compatibilita e idoneita al riuso secondo Cap. 7, per ciascuna destinazione

della gerarchia.

8.2.2 Criteri progettuali

I1 progetto dell’intervento di prelievo si attiene ai seguenti criteri:

* il volume prelevabile e commisurato alla stima del sovralluvionamento risultante dal bilancio

sedimentario di tratto, e non eccede tale stima,

* le modalita di prelievo sono coerenti con la morfologia naturale del tratto ed evitano la
geometrizzazione semplificata della sezione, in coerenza con le linee guida regionali sulle

misure strutturali e non strutturali;
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» il prelievo é impostato con criterio areale e non puntuale: interessa preferenzialmente superfici
estese di deposito, con asportazione di spessori limitati e previa rimozione dei soli strati
superficiali non idonei, perché vegetati, limosi o alterati; devono essere evitate escavazioni

localizzate in profondita che causerebbero un’alterazione del campo di moto dei flussi idrici;

* [assetto post-intervento assicura il raccordo graduale del profilo longitudinale con le quote
esistenti a monte e a valle, evitando discontinuita morfologiche e alterazioni significative del
regime idraulico; la sezione idraulica é risagomata con geometria concava,
preferenzialmente sull’intera sezione di deposito e, in presenza di infrastrutture di
attraversamento o di opere d’arte trasversali, il thalweg di progetto é allineato agli assi

delle luci, salvo motivate esigenze idrauliche o morfologiche diverse;

» e finestre stagionali di intervento sono individuate in modo da evitare il periodo di piena e i

periodi riproduttivi delle specie sensibili presenti nel tratto e nei tratti contigui;

* la verifica idraulica post-intervento di cui al paragrafo 3.5 é parte integrante della

documentazione progettuale.

8.2.3 Monitoraggio

Il monitoraggio post-intervento comprende rilievi topografici diacronici, il monitoraggio della ricarica
del tratto e dei tempi di rialluvionamento, la verifica della classificazione del tratto a distanza definita
(di norma cinque anni), con eventuale aggiornamento della zonizzazione del PGS. Gli esiti del
monitoraggio confluiscono nella base informativa regionale e alimentano la programmazione
pluriennale degli interventi ricorrenti.

8.3 Indirizzi per ambiti a media suscettibilita — tratti in equilibrio o ad alternanza
deposito/movimentazione

Gli ambiti a media suscettibilita corrispondono a tratti in condizioni di sostanziale equilibrio
morfosedimentario o con alternanza tra aree di deposito e aree di movimentazione. In tali contesti il
materiale presente in alveo puo svolgere una funzione rilevante nel mantenimento dell’equilibrio del

tratto e della continuita del trasporto solido.

In funzione del quadro di compatibilita e delle eventuali interferenze, tali ambiti possono concorrere alle
classi di macrozonazione M4, M5 o M6. L’eventuale prelievo deve essere valutato con approccio
cautelativo, dimostrando che D’intervento non determina squilibri morfodinamici, non riduce la

continuita del trasporto solido e non compromette la funzionalita ecologica e idraulica del tratto.
Cosa fare

Nei tratti a media suscettibilita le linee guida raccomandano il mantenimento delle condizioni di
equilibrio attraverso misure non strutturali, in coerenza con quanto previsto dalle linee guida

regionali sulle misure strutturali e non strutturali: regolamentazione degli usi del suolo nelle aree di
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pertinenza fluviale, vincoli urbanistici alle trasformazioni incompatibili con la dinamica naturale,
monitoraggio idro-morfologico permanente. E ammessa la gestione selettiva della vegetazione
ripariale ove necessaria per finalita di sicurezza idraulica, conducendola con criteri di equilibrio fra

le diverse funzioni (idraulica, morfodinamica, ecologica).
Cosa non fare

Nei tratti a media suscettibilita non sono di norma raccomandate operazioni di prelievo né di rilascio di
sedimento, in quanto entrambe le azioni tenderebbero ad allontanare il sistema dalla condizione di
equilibrio raggiunta e a interrompere la continuita del continuum sedimentario che caratterizza il
funzionamento naturale del corso d’acqua. Eccezioni sono ammesse esclusivamente per la rimozione di
accumuli localizzati che generino criticita idrauliche puntuali in corrispondenza di manufatti di
attraversamento o di opere di servizio, purché puntualmente argomentate, dimensionalmente contenute e

accompagnate da specifiche misure di monitoraggio post-intervento.

Qualora in questi tratti siano state realizzate opere per la regolazione del trasporto solido (sistemi di
briglie che modificano il profilo di fondo di equilibrio), ¢ invece ammessa 1’asportazione periodica di

materiale depositatosi a tergo di queste strutture, per migliorarne 1’efficacia.

8.3.1 Approfondimenti conoscitivi preliminari

Per gli ambiti a media suscettibilita non sono richiesti approfondimenti conoscitivi specifici al di 1a del
monitoraggio periodico previsto dal PGS. Solo nei casi eccezionali di intervento puntuale richiamati al
paragrafo precedente si applicano gli stessi approfondimenti previsti per la Classe ad elevata
suscettibilita, integrati dalla dimostrazione documentata della necessita di deroga al principio di non

interferenza.

8.3.2 Criteri progettuali

Per le sole misure di gestione della vegetazione ripariale, e per gli interventi puntuali eccezionali di
rimozione di accumuli localizzati, o periodici a tergo di strutture per il controllo del trasporto solido, si
applicano i criteri delle linee guida regionali sulle misure strutturali e non strutturali, con particolare
attenzione all’equilibrio fra finalita di sicurezza idraulica, funzionalitd morfodinamica e conservazione

ecologica del tratto.

8.3.3 Monitoraggio

Il monitoraggio dei tratti a media suscettibilita ¢ finalizzato alla verifica periodica della persistenza delle
condizioni di equilibrio, riconoscendo che un tratto in equilibrio pud evolvere verso condizioni di
accumulo o di deficit a seguito di modificazioni delle forzanti naturali (eventi estremi, evoluzione

climatica) o di interventi attuati a monte e a valle (modifiche di opere idrauliche, interventi sui versanti,
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prelievi nei tratti contigui). I rilievi sono di norma a cadenza pluriennale, di norma triennale o
quinquennale; I’esito del monitoraggio aggiorna la zonizzazione del PGS.
8.4 Indirizzi per ambiti a bassa suscettibilita — aree potenzialmente in accumulo da
approfondire
Gli ambiti a bassa suscettibilitd corrispondono ad aree potenzialmente in accumulo, ma
caratterizzate da un quadro conoscitivo non ancora sufficiente per formulare una valutazione
conclusiva. Si tratta di aree nelle quali la presenza di materiale sedimentario, la sua stabilita, la sua
mobilizzabilita o la sua effettiva idoneita al prelievo devono essere verificate mediante studi

specifici e riscontri puntuali.

Tali ambiti possono concorrere alle classi di macrozonazione M5, M6 o M7, in funzione delle
condizioni di contesto. In particolare, la classe M7 individua aree da approfondire, nelle quali il

quadro conoscitivo non consente di assumere decisioni progettuali senza ulteriori verifiche.
Cosa fare

Nei tratti a bassa suscettibilita, 1’azione prioritaria ¢ costituita dall’esecuzione di approfondimenti
conoscitivi mirati a risolvere 1’indeterminatezza della classificazione: rilievi topografici diacronici
di dettaglio (anche LiDAR), analisi geomorfologiche, campionamenti sedimentologici aggiuntivi,
modellazione idraulica e morfodinamica del tratto. Una volta acquisiti gli elementi necessari, il

tratto viene riclassificato in una delle altre classi e sottoposto ai rispettivi criteri operativi.
Cosa non fare

Non sono ammessi interventi di prelievo prima della conclusione degli approfondimenti conoscitivi
e della riclassificazione del tratto, anche in presenza di sollecitazioni locali, di disponibilita di

finanziamento, o di pressioni di altra natura. Il principio di precauzione ¢ prevalente.

8.4.1 Approfondimenti conoscitivi preliminari

Si applicano i contenuti del Cap. 3 e del Cap. 4 del presente documento, con particolare attenzione alla
taratura locale dei modelli idraulici e morfodinamici, alla riduzione delle incertezze attraverso analisi di
sensitivita ai parametri piu incerti, e all’integrazione dei dati storici disponibili con eventuali misure

dirette in corso d’evento.

8.4.2 Criteri progettuali

I criteri progettuali non sono applicabili ai tratti a bassa suscettibilita nella loro condizione di
indeterminatezza. Una volta riclassificato il tratto a seguito degli approfondimenti, si applicano i criteri

della classe di destinazione.
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8.4.3 Monitoraggio

Il PGS definisce una tempistica per la conclusione degli approfondimenti conoscitivi sui tratti
classificati a bassa suscettibilita, di norma entro un orizzonte triennale dalla pubblicazione delle presenti
linee guida. Al termine, il tratto viene riclassificato e la zonizzazione del PGS ¢ conseguentemente

aggiornata.
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8.5 Quadro di sintesi

Il quadro di sintesi che segue deve essere letto come strumento di raccordo tra la suscettibilita
morfosedimentaria, la classe di macrozonazione e gli approfondimenti richiesti per la progettazione

degli interventi.

Le tre classi di suscettibilita descrivono il comportamento fisico del tratto fluviale, mentre le classi di
macrozonazione definiscono il livello preliminare di idoneita, priorita, prescrizione o approfondimento

derivante dall’integrazione con i fattori territoriali, ambientali, infrastrutturali e gestionali.

Il presente quadro di sintesi ¢ strumento di consultazione e non sostituisce i contenuti analitici del
documento. Le scelte progettuali si fondano sull’applicazione integrata dei criteri sviluppati nei capitoli
precedenti e devono essere motivate nel progetto sulla base degli studi conoscitivi specifici di ciascun

intervento.

11 passaggio dalla suscettibilita alla macrozonazione e dalla macrozonazione alla progettazione sito-
specifica consente di evitare interventi puntuali, episodici o non coordinati, assicurando che ogni
azione di gestione dei sedimenti sia motivata da un quadro conoscitivo adeguato, coerente con
I’equilibrio morfodinamico del sistema fluviale e compatibile con il contesto ambientale, territoriale
e infrastrutturale. La macrozonazione mantiene, pertanto, valore orientativo e programmatorio,
mentre la progettazione degli interventi resta subordinata alle verifiche tecniche, ambientali e

gestionali da sviluppare alla scala locale.

Il quadro di sintesi conferma che il passaggio dalla suscettibilita alla macrozonazione e dalla
macrozonazione alla progettazione non determina automatismi attuativi, ma richiede una
valutazione progressiva e documentata. Ogni intervento deve essere motivato in rapporto al
comportamento morfosedimentario del tratto, alla classe di macrozonazione attribuita, alla misura
individuata, alla destinazione del materiale e agli esiti degli approfondimenti sito-specifici. Il
monitoraggio ante operam, in corso d’opera e post operam costituisce parte integrante del processo
progettuale e rappresenta lo strumento necessario per verificare gli effetti dell’intervento e

aggiornare, ove necessario, il quadro conoscitivo e valutativo del Piano.
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Suscettibilita

Raccordo con
macrozonazione

Cosa fare

Cosa non fare

Approfondimenti conoscitivi

Criteri progettuali

Monitoraggio

Elevata - Tratti
con marcata
tendenza
all’accumulo

Media - Tratti in
equilibrio o ad
alternanza

Bassa - Aree
potenzialmente
in accumulo

Puo concorrere
alle classi M1,
M2, M3, M4, in
funzione di
priorita,
prescrizioni e
approfondimenti.

Puo concorrere
alle classi M4,
M5, M6, con
necessita di
approfondimenti
e/o prescrizioni.

Puo concorrere
alle classi M5,
Mé6, M7, fino a
riclassificazione a
seguito degli
studi

Prelievo controllato per
recupero officiosita
idraulica e restituzione del
materiale al ciclo del
sedimento, secondo
gerarchia delle
destinazioni.

Mantenimento delle
condizioni di equilibrio
attraverso misure non
strutturali; eventuale
gestione selettiva della
vegetazione ripariale per
finalita di sicurezza
idraulica.

In via prioritaria:
approfondimenti
conoscitivi mirati a
risolvere
I’indeterminatezza della
classificazione; successiva
riclassificazione del tratto.

Prelievi episodici e
scoordinati; volumi
eccedenti la stima del
sovralluvionamento;
alterazioni del profilo
longitudinale incompatibili
con la stabilita del tratto.

Operazioni di prelievo o di
rilascio di sedimento,
salvo eccezioni puntuali e
motivate (accumuli
localizzati)
dimensionalmente
contenute, o interventi
periodici di asportazione
depositi da strutture di
controllo del trasporto
solido.

Interventi di prelievo
prima della conclusione
degli approfondimenti,
anche se sollecitati da
pressioni locali o
disponibilita di
finanziamento.
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Inquadramento (Cap. 3);
analisi idraulica e bilancio
sedimentario (Cap. 4);
caratterizzazione
granulometrica (Cap. 5) e
fisico-
chimica/ecotossicologica
(Cap. 6); compatibilita con
destinazione (Cap. 7).

Solo per interventi
eccezionali: gli stessi della
Classe elevata, con
dimostrazione documentata
della necessita di deroga al

principio di non interferenza.

Cap. 3 e Cap. 4 del
documento, con particolare

attenzione alla taratura locale

dei modelli e alla riduzione
delle incertezze.

Volume prelevabile
commisurato al
bilancio; finestre
stagionali; modalita di
prelievo coerenti con la
morfologia naturale;
verifiche idrauliche
post-intervento.

Per la sola gestione
vegetazione: equilibrio
fra sicurezza idraulica,
funzionalita
morfodinamica e
conservazione
ecologica.

Non applicabili in
questa fase. Una volta
riclassificato il tratto, si
applicano i criteri della
classe di destinazione.

Rilievi diacronici post-
intervento; monitoraggio
della ricarica e dei tempi
di rialluvionamento;
verifica di
classificazione a 5 anni.

Verifica periodica della
persistenza
dell’equilibrio (rilievi a
cadenza pluriennale, di
norma 3-5 anni);
aggiornamento della
zonizzazione del PGS.

Tempistica definita per
la conclusione degli
approfondimenti
(orizzonte di norma
triennale);
riclassificazione del
tratto e aggiornamento
del PGS.
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