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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 preliminare
speditivo della compensazione dei sedimenti, redatto ai sensi delle OCDPC n. 1180 del 30/01/2026 e n.
1181 del 17 febbraio 2026, definisce il quadro delle misure strutturali e non strutturali funzionali alla
gestione, movimentazione, compensazione e riutilizzo dei sedimenti nell’ambito del sistema integrato

bacino—costa.

Le misure previste dal Piano della Compensazione dei Sedimenti si distinguono in strutturali e non
strutturali, entrambe necessarie per ristabilire I’equilibrio del trasporto solido e contrastare fenomeni

quali I’erosione costiera, 1’interrimento degli invasi e la perdita di habitat.

Le misure individuate nel presente documento si pongono in continuita con il percorso tecnico-
operativo-gestionale sviluppato per la predisposizione del Piano della Compensazione dei Sedimenti e,
in particolare, con gli esiti della macrozonazione delle aree maggiormente idonee al prelievo dei
sedimenti. Tale macrozonazione costituisce il riferimento tecnico per orientare la selezione, la
graduazione e la priorita delle misure, distinguendo gli ambiti nei quali possono essere valutati
interventi strutturali di gestione, movimentazione o riutilizzo dei sedimenti da quelli nei quali risultano
prevalenti misure non strutturali, prescrizioni, monitoraggi o approfondimenti sito-specifici. In questa
prospettiva, le misure non sono intese come azioni isolate, ma come strumenti coordinati di gestione del
sistema bacino—costa, finalizzati a coniugare la riduzione del rischio idraulico, la mitigazione
dell’erosione costiera, il mantenimento dell’equilibrio morfosedimentario e la compatibilita ambientale

e territoriale degli interventi.

Le misure strutturali comprendono 1’insieme degli interventi materiali, progettati e realizzati attraverso
opere ingegneristiche, che incidono direttamente sulla morfologia e sul funzionamento fisico dei sistemi
fluviali e/o costieri. Si tratta di azioni tangibili che modificano in modo immediato le condizioni
dell’ambiente, intervenendo su dinamiche come il trasporto solido, I’idrodinamica o la stabilita delle

sponde.

Rientrano in questa categoria, ad esempio, 1 ripascimenti artificiali delle spiagge, la costruzione di
briglie, argini, pennelli, barriere soffolte o scogliere di difesa, nonché opere di sistemazione idraulica dei
corsi d’acqua. Tali interventi hanno spesso effetti rapidi e visibili, ma richiedono una progettazione
accurata e una manutenzione costante, poiché possono alterare gli equilibri naturali e generare impatti

anche su aree limitrofe.

Le misure non strutturali, invece, si riferiscono a un insieme di strategie di tipo gestionale, normativo e

pianificatorio che non implicano la realizzazione di opere fisiche, ma agiscono indirettamente sui

processi ambientali e sul sistema territoriale e sociale.

Piano della Compensazione dei Sedimenti: Misure strutturali e non strutturali Pag. 3



Questi interventi mirano a orientare 1'uso del suolo, riducendo nel tempo 1 fattori di rischio e
migliorando la resilienza dei sistemi naturali. Tra essi rientrano, ad esempio, la pianificazione
territoriale, la gestione integrata dei bacini idrografici, la regolamentazione dell’estrazione di inerti dagli
alvei fluviali, 1 sistemi di monitoraggio e allerta, le politiche di tutela e conservazione degli ecosistemi e

[’uso sostenibile del sistema terra—mare.

Pur non producendo effetti immediati e visibili come le opere strutturali, queste misure risultano
fondamentali per garantire una gestione sostenibile nel lungo periodo, prevenendo criticita e riducendo

la necessita di interventi piu invasivi.

La selezione delle misure piu appropriate deriva da un’accurata analisi del bilancio dei sedimenti per
ciascun bacino considerato, volta a individuare se I’alterazione del regime sedimentario origini

prevalentemente lungo I’asta fluviale, nella zona di foce o nel tratto litoraneo.

\

Un principio fondamentale ¢, inoltre, la priorita logica delle misure non strutturali rispetto a quelle
strutturali: intervenire mediante ripascimenti artificiali o opere di difesa in un sistema in cui le cause
dell’eventuale deficit sedimentario a monte non siano state affrontate equivale a contrastarne gli effetti

senza rimuoverne le cause.

La successiva articolazione delle misure strutturali € non strutturali deve pertanto essere letta alla luce
della classificazione degli ambiti di macrozonazione e dei criteri tecnici definiti nella Relazione
metodologica e nella Relazione tecnica-operativa-gestionale del Piano della Compensazione dei

Sedimenti.

Di seguito si rappresenta il quadro di correlazione tra le classi di macrozonazione e le misure prevalenti
di intervento, al fine di evidenziare il rapporto tra idoneita degli ambiti, livello di priorita, condizioni di
applicabilita e tipologia di azioni attivabili. Tale rappresentazione costituisce uno strumento di raccordo
tra la fase valutativa del Piano e la successiva definizione degli indirizzi operativi, consentendo di
orientare in modo coerente la selezione delle misure strutturali e non strutturali in funzione delle
specifiche condizioni morfosedimentarie, idrauliche, ambientali e territoriali dei diversi contesti

analizzati.
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2. CORRELAZIONE TRA MACROZONAZIONE E MISURE DI
INTERVENTO

La definizione delle misure strutturali ¢ 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 (Figura 2.1).

Piano della Compensazione dei Sedimenti: Misure strutturali e non strutturali Pag. 5



"3|e14031113] @ OJ|NEJP] ‘S|EJUIIGLUE OISIIUOD [Bp

ojuawipuojoidde,| a iuoizeulioui Ip auoizisinboe,| odop ojos

Ijigein|ea ouos l|ednjjnuys aunsiw a7 "(sucizesyjueid ‘oj66eiojiuow
‘Iuawipuojosdde ‘ep auoizisinboe) 1eAN3IN3S UOU BUNSIW Ip BZUBjEARd
:2ansiw 3||2p auoiziuyap e sad 1Zzuipu|

.

*3U21}13UBI2S-0D1UD8) BZUBPIAS NS

ey|IqIua)sos @ eyjiqreduwod Ip edluUBA BIASAd 3 ||BUOIZBDI3 ISED Ul 0|0S
1]edN33Inugs aunsiw ijenjuany “(oi66ei0)uoW ‘OIYasSU Ip IOYIES 18P
auolznpu ‘suojzedijiueid ‘B[23N3) 1|BINIINIIS UCU 2UNSIW IP BZUB[EARId
:aJnsiw a||ap auoiziuyap e Jad 1zzuipu|

‘8|E110}1118] 8 S|EJUSIGUIE B}|IGIUS}SOS & BY|IqI3edUOD Ip BDI41ISA @ OJRIIW
ojuswipuciosdde oinald 0]os IjIqissiLWeE ||eaniangs alnsijy ‘(o1BBesojiuow
‘Ijleuonsab 1zzupul ‘lucizejuswejobal) 1|EAN1INIS UCU BUNSIW IP BZUS|EALd

:2Jnsiw a||ap auoiziulyap e Jad 1zzupu|

'auol)sab Ip 1jean1anus uou juoize uod ajesBajul ‘ajusLIeA|ISS3IINS
1]iqe3N|EA OUOS ||EINJINIS 24NS|LW 87 "8UCIZEN)e Ip |UOIZIpucd 3| @
1338} B| 3nuyep tad (opedw 1p luoizeinjea 'IDIyBUSG-13S0D ISljeue
‘luCIZE||3pOoW 'IABI|) ID1413USIDS-03IUDa} IJuawWwipuojoidde @ Ipn3s aunpuoc)

:aunsiw a|jap auoiziuyap e| Jad 1zzuipu|

"o3saju0d |ns 1Ipedw 1|6 ssezzjuwnuiw 8 eyiqiyedwod g aledyuaA

aad 1Dydads-o031s uawipuooadde a (o1BBeiojuow ‘aucizejuawejobal
*auoizeajyiueld) 1]edN1INIS UCU 2UNSIW € 1oLl ‘9|9In} a|jap @ Iuoizudsaid
3|ap 0332dsil [aU 3IUSWBAISN|ISS 3}}USSUOD OUOS I[BINIINIIS BJNns|W a7
:aJnsiw a||ap auoiziuyap ej 1ad 1zzuipu|

-oi66e10}luowWw @ auonsab ‘auocizesyuerd 1p

1|E4N33NU3S UOU SUNSIW UOD OJUSLUIBUIPIOOD || & B}SOD—0UIdEq
13esBajul 1220udde opuezzijliond ‘lJuswipas 1P auocizesuaduwod o
auoizejuawiaow ‘aucnsab Ip jeJn3anuls aunsiw Ip suoIZEIN|EA
:aunsiw aj|ap auoiziuyap e| Jad 1zzuipu|

[ ‘nuasaul 1|Bap
BH|IQIU}SOS B| 3 IDEIYYd,| asezziwissew tad ejainy a oiBBeiojiuow

1P 1]BINIINIIS UOU BUNSILU UOD SUOIZBUIGUIOD ‘O1IBSSadaU SA0

‘s (luoizesuadwod ‘suoiznglisipu ‘iInwnsse suonsab /auocizowl)

uUaWpas 1ap auonsab Ip jeanInIs iUasIaUl 1|6ap auoizajag

aJnsiw ajjap auoiziuyap e| 1ad jzzuipu|

:@unsiw 3||9p auoiziuyap e| Jad 1zzupu|

"8jiqenne ojuanisul 1P

ejdedes ejzopis ‘eynud ‘eyssajdwod eyje ‘aediiubis
IAI}IDSOUOD 1HW|/E3ID1314D ‘o3e3n|en uou ajejzuajod ‘oysodap e
BH[IGISISNS BLIDDUI O BSSEq Bp 1JeZZuIa)jeed jiquy
:onjelado-0o1ud8) ojesiyiubig

“lejulIqWE-031ud3) uawipuocjoidde ep

‘aZUaiaaIUl IP O||3A1] O}|8 3 SY213L2D SY2INEJP] UCIZ|PUCD
"Ijeyusiquie aj@3ny Ip ezuasaidwiod e Jad RUIWIPaS 19p
auonsab ejle ojuaAsalul Ip B3ijeIZUS3Od 23E3IWI| UOD IIqUIY
:onjesedo-021uda) ojesiubis

‘ouldeq |9p 2 OLI0}ILISY Ip BjEdS B

BZUSISLISUI & BJIDIJD IP O||BAI| O}BABIS,||EP © 13UBWIPaS 18p
auopseb e|jep ejeywi| 2 gHjeIzUSICd € N3 Ul BIqUIY
:onnesado-0o1uda} ojediubig

‘yuansayul 1|6ep

1130pul sjuawieizuazod 133aye 1|Be @ onesy Ip ejeds ejje
‘ODIWOUDD3-01208 BSSAUARUI IP @ ||eanjIniseljul ‘l|Bjuaiquie
‘1p16ojopiow ‘131 ne.pi 13adse ns juswipuocjoidde olneid
@)siAaud ojuaasslul Ip BljeIzUSod Uod Iquiy
:onnesado-0d1ude} ojediubig

‘adeanoisse ep 13160|0p10wW-021sYy Lqlinba 1DYdads ep o
‘IjeudIquie ‘'1|elio31I9} 9ZuUalaialul ‘aj@3ny Ip ezuasaid
E||EP I}EUOIZIPUOD BW ‘JUaWIPas 19p auolsab Ip
nuassalul uod Ijigiedwos sjuswieizuaiod Gy
:0Anelado-021uda) ojedyiubig

“3}eIpaLUWI BZUBIaHa3ul O

ejuoLd Ip IUCIZIPUOD JUSPIAS IP BZUSSSE Ul ‘JUSAISIUL
1p eApesado eppqissod e ouodsLoARy aYdINeIpl @
aLlEjUBWIPasOMOW IUCIZIpuod 2| llenb leu RIquy
:oAnelado-021u2a) ojesiubig

‘enboe,p 05400 [9p EdINEJpI BYI|IqISUas BSSEq @
3sodse juaq ‘ojnwnNaJe osiaA EZUapua) o olqijinba
0/3 0JUSWIBUOIAN||BIAOS IP IUOIZIPUOD Ul IJUSWIPaS
‘Iinwinaoe 1p ezuasald ejjep 13EZZIIS)1EIED QWY
:0Anelado-0d1uda] oresyiubig

oAnesado-0s1use) ojeaiubis

aipuojoidde
ep 291y

nuawipuojoidde a
Juoizi1asa.d uod asuopl
ajuawiejzuajod aasy

nuawipuojoidde
uod 3auopi
ajuawjeizuajod saly

nuawipuojoidde uod
oAdl|a.d |e aauopi
sjuswieizusjod saly

juoiziiosaad uod
onalja.d |e aauopl
sjuswieizuayod sauy

onaljaud e aauopi
sjuawiejzusjod saly

oAaljaud je
auejuold @ aauopl
ajuawieizuajod aaiy

lpuajeAasd ainsjw 3 aUOIZBUOZOIORW IP ISSB|D BJ} UOIZR|9410)

Figura 2.1: Correlazione tra classi di macrozonazione e misure prevalenti.
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3. MISURE STRUTTURALI

Le misure strutturali comprendono l'insieme degli interventi materiali, progettati e realizzati attraverso
opere ingegneristiche che incidono direttamente sulla morfologia e sul funzionamento fisico dei sistemi

fluviali e costieri.

3.1 Misure strutturali sul bacino e sull’asta fluviale

I bacini delle flumare calabresi sono caratterizzati da pendenze elevate, da formazioni geologiche di
varia erodibilitd (rocce metamorfiche e sedimentarie, depositi conglomeratici, formazioni argillose)
e da una storia di intervento antropico sui versanti che ha attraversato fasi alterne. A partire dalla
seconda meta del Novecento, gli estesi programmi di rimboschimento e di sistemazione idraulico-
forestale realizzati nei bacini montani hanno significativamente ridotto la produzione di sedimento
dai versanti, contribuendo, insieme alle escavazioni in alveo storicamente effettuate e alle opere

trasversali di regimazione, alla riduzione dell’apporto sedimentario al sistema bacino—costa.

In questo contesto, gli interventi strutturali sulle aree di produzione del sedimento costituiscono una
categoria delicata, da maneggiare con particolare cura. La regola generale, oggi consolidata, ¢ che le
sistemazioni dei versanti restano necessarie laddove vi siano specifiche condizioni di dissesto attivo
che mettano a rischio insediamenti, infrastrutture o la stessa funzionalita del corso d’acqua a valle,
ma vadano evitate quando perseguano in via generalizzata 1’obiettivo di “trattenere” il sedimento

sui versanti, in quanto contribuirebbero ulteriormente a deprimere il trasporto solido a mare.

Per gli interventi di sistemazione dei versanti nei bacini delle fiumare calabresi, si raccomandano 1

seguenti criteri di indirizzo:

» selettivita: gli interventi sono di norma giustificati solo in presenza di processi di dissesto attivi
(frane, erosione concentrata) che generino rischio per beni esposti o producano apporti
sedimentari di natura non funzionale al sistema (volumi anomali, granulometrie incoerenti);

» proporzionalita: la dimensione e 1’estensione degli interventi devono essere commisurate alle
criticita affrontate, evitando estensioni areali eccedenti 1’area di reale criticita;

» preferenza per soluzioni a basso impatto sulla connettivita sedimentaria: a parita di efficacia
attesa, sono privilegiate soluzioni che non interrompano il flusso di sedimento dai versanti al
reticolo idrografico (sistemazioni vegetative, drenaggi superficiali, gabbionate selettive) rispetto
a soluzioni che lo intercettino integralmente (opere di sostegno trasversali estese, briglie di
trattenuta diffuse);

* integrazione con la pianificazione di bacino: gli interventi sui versanti vanno coordinati con gli
strumenti di pianificazione del rischio idrogeologico (PAI, Piani di settore) e con gli obiettivi del

Piano di Gestione delle Acque per la qualita dei corpi idrici.
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3.1.2 Adeguamento e ridimensionamento di opere idrauliche trasversali

Le opere idrauliche trasversali — briglie, briglie di consolidamento, soglie, traverse —
costituiscono storicamente una delle principali categorie di intervento per la regimazione dei corsi

d’acqua a regime torrentizio. La loro funzione ¢ duplice:

* il consolidamento del fondo dell’alveo per contrastare l’incisione regressiva,
* la riduzione della velocita della corrente per contenere il trasporto solido e l’erosione spondale

a valle.

L’esperienza degli ultimi decenni — sia nazionale sia internazionale — ha evidenziato che il
dimensionamento storico di molte di queste opere risulta oggi non piu coerente con le condizioni

del sistema.

In bacini dove 1’apporto solido si ¢ ridotto (per effetto di sistemazioni montane, invasi, variazioni
d’uso del suolo), briglie e traverse tendono a funzionare come vere e proprie trappole di sedimento,

accentuando:

* [incisione a valle per deficit di trasporto solido;
* la disconnessione longitudinale del corso d’acqua;

* la riduzione dell alimentazione dei litorali.

Al contrario, nei contesti ancora caratterizzati da elevato trasporto solido, il rapido interrimento
determina una progressiva perdita di efficacia idraulica e morfologica dell’opera: la briglia interrita
non ¢ piu in grado di esercitare un controllo significativo sul profilo di fondo e tende, di fatto, ad

assumere un ruolo prevalentemente passivo.

In questa prospettiva, le misure strutturali di adeguamento e ridimensionamento delle opere
trasversali rappresentano oggi una categoria di intervento particolarmente significativa per il

sistema fiume—costa. Esse comprendono:

* la modifica della geometria delle opere esistenti, quale la riduzione dell’altezza, la modifica
della soglia sfiorante, la realizzazione di passaggi per il transito del sedimento al fine di
ripristinare la continuita del trasporto solido nei tratti dove tale continuita sia stata interrotta;

* larealizzazione di passaggi per la fauna ittica in coerenza con gli obiettivi di stato ecologico del
Piano di Gestione delle Acque e con la Direttiva Quadro Acque;

* in casi specifici, la rimozione integrale di opere divenute inutili o controproducenti rispetto agli
obiettivi attuali del sistema;

* la realizzazione di interventi di manutenzione funzionale delle opere, finalizzata a preservarne

I’efficienza senza incrementarne 1’impatto sulla continuita sedimentaria.

Gli interventi di adeguamento e ridimensionamento delle opere trasversali presentano alcune

caratteristiche che ne raccomandano 1’attenta progettazione. In particolare, si richiede:
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* una conoscenza approfondita del bilancio sedimentario del bacino e del corso d’acqua, in
quanto la modifica di un’opera trasversale produce effetti che si propagano sia a monte
(potenziale incisione regressiva) sia a valle (variazioni dell’apporto solido) e in quanto tali
devono essere accuratamente valutati;

* la valutazione e la verifica delle conseguenze sulla sicurezza idraulica, in quanto la modifica di
geometrie storicamente consolidate puo alterare i tiranti idrici e la morfologia d’alveo nei tratti
contigui;

* la definizione di un piano di monitoraggio finalizzato a valutare gli effetti indotti nel tempo
sull’alveo dagli interventi, considerando che 1 processi di stabilizzazione del nuovo equilibrio
morfodinamico si sviluppano su scale temporali pluriennali;

* il coordinamento con la pianificazione del rischio idraulico (PGRA), con le concessioni

eventualmente connesse alle opere e con gli obiettivi di stato ecologico dei corpi idrici.

3.1.3 Gestione dei sedimenti d’alveo

La gestione dei sedimenti d’alveo costituisce una delle misure strutturali di maggiore rilievo per il
sistema bacino—costa, in quanto agisce direttamente sui flussi di sedimento e sulla loro distribuzione tra

i tratti del corso d’acqua e il litorale afferente.

Essa comprende le operazioni di prelievo dai tratti in sovralluvionamento, la ricollocazione del
materiale nei tratti in deficit, il rilascio del materiale residuo nell’unita fisiografica costiera afferente, e

le altre destinazioni residuali del sedimento prelevato.

Di seguito, si richiamano sinteticamente i principi che la gestione dei sedimenti d’alveo deve rispettare

nella prospettiva delle misure strutturali del sistema bacino—costa:

o gliinterventi di prelievo sono giustificati solo nei tratti per i quali sia stata documentata una
condizione di sovralluvionamento sulla base degli studi conoscitivi di supporto;

o la destinazione del materiale prelevato segue la gerarchia delle destinazioni stabilita nelle
linee guida sul ripascimento fluviale (ricollocazione fluviale, rilascio costiero, altri usi,
smaltimento residuale);

e il principio di non interferenza con i tratti in equilibrio morfologico va rigorosamente
applicato,

o [intervento di gestione dei sedimenti d’alveo, pur essendo una misura strutturale,
presuppone una solida cornice di misure non strutturali (sistemi informativi,

programmazione, regolamentazione, procedure autorizzative, monitoraggio).

La gestione dei sedimenti d’alveo ¢ la misura strutturale maggiormente caratterizzante del sistema
bacino—costa, perché agisce contemporaneamente su due criticita, ovvero il sovralluvionamento di
alcuni tratti e il deficit di altri tratti ¢ dei litorali afferenti, riconducendo il sedimento al suo ciclo

naturale all’interno del sistema.
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3.1.4 Gestione della vegetazione ripariale

La gestione della vegetazione ripariale costituisce una misura strutturale di rilevante importanza per
la funzionalita idraulica e morfologica delle fiumare. La vegetazione ripariale svolge funzioni
ecologiche essenziali (habitat, biodiversita, qualita delle acque, regolazione termica) e funzioni
morfodinamiche significative (stabilizzazione delle sponde, regolazione del trasporto solido,
articolazione delle morfologie d’alveo); allo stesso tempo, in determinate condizioni di crescita e di

accumulo, puo ridurre 1’officiosita idraulica e contribuire all’innalzamento dei tiranti in piena.
Gli interventi di gestione della vegetazione ripariale comprendono:

o il taglio selettivo,

e [a rimozione di piante destabilizzate o secche;

o la pulizia delle aree golenali da residui vegetali;

e [a rimozione di specie alloctone invasive;

e [a conservazione e l’eventuale impianto di specie autoctone funzionali alla stabilita delle

sponde e degli habitat ripariali.

La progettazione di tali interventi deve trovare un equilibrio tra le finalita di sicurezza idraulica, di
funzionalita morfodinamica e di conservazione ecologica, evitando approcci unilaterali (taglio
generalizzato per soli scopi idraulici, ovvero conservazione integrale anche in presenza di criticita

conclamate).

3.1.5 Riprofilature d’alveo

Le riprofilature d’alveo costituiscono interventi strutturali finalizzati al ripristino o all’adeguamento
della geometria della sezione idraulica, frequentemente necessarie nei tratti in sovralluvionamento per
recuperare 1’officiosita idraulica e nei tratti dove eventi di piena estremi abbiano alterato

significativamente la morfologia preesistente.
La progettazione delle riprofilature d’alveo presenta alcune specificita che meritano attenzione:

e [a sezione di progetto deve essere coerente con la morfologia naturale del corso d’acqua nel
tratto considerato, evitando geometrie semplificate (sezioni trapezoidali regolari) che
alterino la funzionalita ecologica e la dinamica sedimentaria;

e [a riprofilatura va coordinata con la gestione della vegetazione ripariale, in modo da non
vanificare 'una con l’altra;

o gli effetti della riprofilatura sui tratti contigui (di monte e di valle) e sull’apporto
sedimentario di valle vanno valutati e monitorati;

e nei tratti a regime torrentizio, la persistenza nel tempo della geometria di progetto e
tipicamente limitata, perché il sistema tende a ricostituire una propria morfologia di
equilibrio; [’intervento va dunque concepito come manutenzione periodica piuttosto che

come opera permanente.
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3.1.6 Rinaturalizzazione e riqualificazione fluviale

Gli interventi di rinaturalizzazione e riqualificazione fluviale costituiscono una categoria di misure
strutturali orientata al ripristino, totale o parziale, della funzionalita ecologica e morfodinamica del corso
d’acqua, con benefici attesi tanto sul piano ambientale quanto su quello della gestione del rischio

idraulico e del trasporto solido.
Essi comprendono interventi tra loro diversi per natura e dimensione, fra i quali:
o la riapertura di tratti tombati o canalizzati e il ripristino di geometrie d’alveo di tipo naturale;

e la rimozione o l'adeguamento di opere longitudinali (argini, muri di sponda) che abbiano
scollegato il corso d’acqua dalle sue aree golenali, dove tale scollegamento non sia

indispensabile per la sicurezza di beni esposti;

o la riconnessione del corso d’acqua con le aree golenali, attraverso la riapertura di varchi negli
argini, la realizzazione di aree di laminazione naturale, la ricostituzione di morfologie di

pertinenza fluviale;

o la ricostituzione di habitat fluviali e ripariali degradati, attraverso interventi di rivegetazione,

ricostruzione di morfologie di alveo e di sponda, ripristino di zone umide perifluviali;

e il ripristino della continuita ecologica longitudinale, attraverso passaggi per la fauna ittica e

adeguamento di opere trasversali.

Nel contesto calabrese, la rinaturalizzazione fluviale presenta caratteri specifici e va calibrata sulle
peculiarita del regime torrentizio: la grande variabilita delle portate, la frequenza e I’intensita delle piene,
la stessa natura morfologica dei tratti terminali a fondo mobile, rendono inappropriati interventi di
“ricostruzione” di morfologie predefinite o di stabilizzazione artificiale di assetti supposti naturali.
L’orientamento metodologico piu solido ¢ quello di rimuovere le costrizioni all’evoluzione naturale del
corso d’acqua dove cio sia possibile, lasciando che il sistema ricostituisca la propria morfologia di
equilibrio, accompagnando il processo con monitoraggio adeguato e con misure di mitigazione del

rischio per 1 beni esposti.

Gli interventi di rinaturalizzazione e riqualificazione fluviale generano benefici sistemici che
comprendono il miglioramento dello stato ecologico dei corpi idrici, il contributo alla riduzione del
rischio idraulico attraverso il recupero di volumi di laminazione, il contributo al ripristino del trasporto
solido naturale con effetti positivi sui litorali afferenti, e benefici di natura paesaggistica, fruitiva e

turistica.

3.1.7 Gestione dei sedimenti accumulati negli invasi artificiali

Gli invasi artificiali presenti sui corsi d’acqua calabresi — realizzati per finalita idroelettriche, irrigue,
idropotabili, di laminazione delle piene — costituiscono “trappole” sedimentarie che, nel corso del loro

esercizio, accumulano progressivamente quote significative del trasporto solido del bacino sotteso.
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Questo accumulo, oltre a ridurre la capacita utile dell’invaso e a comprometterne nel tempo le finalita di
esercizio, sottrae al sistema bacino—costa volumi di sedimento che, in condizioni naturali, avrebbero

raggiunto i tratti di valle e 1 litorali afferenti.

Le tecniche di gestione dei sedimenti accumulati negli invasi artificiali comprendono le seguenti

modalita principali di approccio:

o la fluitazione (sluicing) e lo spurgo (flushing), attraverso l’apertura degli scarichi di fondo, che
consentono al materiale accumulato di transitare a valle utilizzando [’acqua come fluido vettore,
rispettivamente con livello di invaso medio-alto o con effetto di ruscellamento sui depositi.
Questa modalita ripristina parzialmente il trasporto solido naturale, ma richiede particolare
attenzione agli effetti sui corpi idrici di valle (concentrazioni di solidi sospesi, qualita delle

acque, habitat e specie sensibili), oltre che all officiosita dei dispositivi di scarico profondi.

e Jo sfangamento meccanico, a serbatoio pieno (dragaggio) o vuoto (asportazione con mezzi
meccanici a seguito di svaso), che consente di asportare il materiale e di destinarlo a riusi
differenziati, fra cui il ripascimento dei litorali afferenti, o rilasciarlo nel corso d’acqua a valle

(in caso di dragaggio).

La destinazione dei sedimenti asportati con sfangamento meccanico segue, ove compatibile, la stessa
logica gerarchica adottata per i sedimenti d’alveo: ricollocazione nel corso d’acqua di valle in tratti

idonei, rilascio nell’unita fisiografica costiera afferente, altri usi compatibili, smaltimento residuale.

La gestione dei sedimenti d’invaso presenta alcune specificita che la distinguono dalla gestione dei

sedimenti d’alveo:

e la caratterizzazione chimica e microbiologica del materiale richiede attenzioni particolari, con
piani di campionamento coerenti con la normativa vigente (DM 205/2022 — DPRI120-2017) ed

eventualmente concordati e coordinati con Regione e ARPA per il caso specifico.

e la convergenza di interessi tra il gestore dell’invaso (che persegue il ripristino della capacita
utile) e I’amministrazione regionale (che persegue la rialimentazione del sistema bacino—costa)
puo consentire forme di cooperazione economica che rendano sostenibili interventi che, a

carico esclusivo della parte pubblica, sarebbero antieconomici,

o gli interventi di gestione dei sedimenti d’invaso si inseriscono in una cornice procedurale
specifica, definita dall’art. 114 del D.Lgs. 152/2006 e dal Decreto Ministeriale n. 205/2022, che
enuclea i criteri per la redazione del progetto di gestione degli invasi, oltre che dagli atti

regionali relativi a tale materia.
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3.2 Misure strutturali su foci e tratti terminali

3.2.1 Le foci come elemento critico del sistema fiumara-costa

Le foci costituiscono il punto di transizione tra il sistema fluviale e il sistema costiero, ed ¢ in
corrispondenza di esse che il bilancio sedimentario del sistema integrato bacino—costa trova la sua
espressione fisica piu diretta: cio che il corso d’acqua trasporta a mare alimenta il litorale; cid che
resta intercettato a monte ne determina il deficit. Per questa ragione, le foci e i tratti terminali
costituiscono un elemento critico del sistema, sul quale si concentrano alcune delle piu rilevanti

questioni di gestione dei sedimenti.

I bacini calabresi presentano, in corrispondenza delle foci, alcune peculiarita ricorrenti che ne

caratterizzano la dinamica:

e la natura torrentizia del regime idrologico determina apporti sedimentari fortemente

concentrati nel tempo, in occasione degli eventi di piena, e quasi nulli nei periodi ordinari;

e il rapporto tra la dimensione del bacino e la lunghezza dell’asta tende a determinare tempi di

corrivazione brevi e capacita di trasporto solido elevate negli eventi estremi

o la prossimita tra l’area di produzione del sedimento e la fascia costiera comporta tempi brevi di

trasferimento del materiale dal bacino al litorale, con limitato accumulo intermedio;

o la frequente presenza di infrastrutture trasversali in prossimita della foce (ponti,
attraversamenti stradali e ferroviari, opere di regimazione) condiziona la dinamica del tratto

terminale e puo alterarne significativamente il funzionamento.

Sul piano gestionale, le foci sono frequentemente interessate da conflitti tra funzioni: la sicurezza
idraulica degli abitati e delle infrastrutture limitrofe richiede 1’efficiente smaltimento delle portate di
piena; la difesa costiera e il bilancio sedimentario regionale richiedono la massima continuita del
trasporto solido a mare; gli usi del territorio (urbani, turistici, infrastrutturali) tendono ad occupare
aree di pertinenza fluviale e costiera, riducendo gli spazi disponibili per la dinamica naturale del
sistema; gli ecosistemi di transizione — quando ancora presenti — richiedono condizioni

morfologiche e idrologiche specifiche che possono entrare in tensione con gli altri usi.

In questo contesto, le misure strutturali su foci e tratti terminali devono perseguire un equilibrio tra
funzioni che riflette, alla scala locale, la logica integrata del sistema bacino—costa. La scelta
progettuale richiede una valutazione delle priorita, una conoscenza approfondita del funzionamento
idraulico-sedimentario del tratto e un coordinamento con gli interventi che agiscono sui tratti di

monte e sulla fascia costiera afferente.
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3.2.2 Riassetto delle foci armate

Si definiscono foci armate quelle in cui il tratto terminale del corso d’acqua sia confinato da opere
di difesa longitudinale (argini, muri di sponda, scogliere foranee, moli guardiani) realizzate per
finalita di sicurezza idraulica, di stabilizzazione della linea di sbocco o di protezione di
infrastrutture e insediamenti. Tali opere sono diffuse lungo i litorali calabresi e, pur avendo svolto e
talvolta svolgendo ancora funzioni essenziali, presentano in molti casi conseguenze significative sul

funzionamento del sistema bacino—costa:

o [incanalamento del tratto terminale tende a concentrare il flusso, aumentandone la velocita e la
capacita di trasporto, ma riducendo [’area di interfaccia tra fiumara e mare e modificando le

modalita di rilascio del sedimento al litorale;

o la presenza di moli guardiani o di scogliere foranee in corrispondenza della foce puo
intercettare la deriva litoranea, generando sovralluvionamenti sopraflutto ed erosione

sottoflutto, con effetti che si propagano anche a distanza significativa dalla foce stessa;

o la rigidita geometrica delle opere ne limita la capacita di adattamento alle variazioni della
dinamica fluviale e marina, e puo richiedere interventi di manutenzione ricorrenti per la

rimozione di accumuli sedimentari o per la riparazione di danni;

o la presenza di infrastrutture o insediamenti in fregio alle opere ne rende difficile la modifica o

la rimozione, anche quando cio sarebbe tecnicamente auspicabile.

Le misure strutturali di riassetto delle foci armate si inseriscono in questo quadro con 1’obiettivo di
ripristinare, totalmente o parzialmente, la funzionalita di trasferimento del sedimento al litorale,
contenendo per quanto possibile gli effetti collaterali delle opere esistenti senza pregiudicare le

funzioni di sicurezza idraulica che esse assolvono.
Le tipologie di intervento riconducibili a questa categoria comprendono:

o la modifica della geometria delle opere foranee (riduzione della lunghezza, modifica della
disposizione planimetrica) per ridurne [’effetto di intercettazione della deriva litoranea, ove

tecnicamente possibile e compatibile con le funzioni di sicurezza,

o larealizzazione di varchi o di soluzioni di by-pass che consentano il trasferimento del sedimento
accumulato sopraflutto verso il tratto sottoflutto, ripristinando una continuita della deriva

litoranea altrimenti interrotta;

o ['adeguamento delle opere longitudinali del tratto terminale (argini, muri di sponda) finalizzato
a migliorare le condizioni di rilascio del sedimento al mare, ad esempio attraverso la riduzione

della lunghezza degli argini foranei o la modifica della loro inclinazione;
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e [a rinaturalizzazione parziale del tratto terminale, ove gli usi del territorio circostante e le
condizioni di sicurezza lo consentano, attraverso il recupero di spazi di pertinenza fluviale, la

riapertura di rami di foce, la ricostituzione di morfologie di pertinenza piu articolate;

e [a rimozione integrale di opere foranee divenute inutili o controproducenti rispetto alle funzioni

attuali, ove [’analisi tecnica ne dimostri la fattibilita e ’opportunita.

Il riassetto delle foci armate ¢ una categoria di intervento che richiede particolare cautela
progettuale, in quanto:

o gli effetti sui tratti contigui del litorale possono essere significativi e di difficile previsione, e

richiedono modellistica idraulico-marittima e morfodinamica adeguata,

o e ricadute sulla sicurezza idraulica degli abitati e delle infrastrutture in fregio alla foce vanno

verificate nelle condizioni di evento estremo,

o gli assetti consolidati di uso del territorio in prossimita delle foci armate (insediamenti,
infrastrutture, attivita economiche, usi balneari) possono rappresentare vincoli di natura non
puramente tecnica, che richiedono percorsi attuativi articolati e processi partecipativi con i

portatori di interesse;

o gli effetti differiti nel tempo, sia in termini di adeguamento morfodinamico del tratto terminale
sia in termini di redistribuzione del sedimento lungo il litorale, richiedono programmi di

monitoraggio adeguati.

3.2.3 Manutenzione idraulica del tratto terminale

La manutenzione idraulica del tratto terminale costituisce un’attivitd ricorrente che, pur non
rientrando di norma fra gli interventi strutturali di maggiore rilievo, ha conseguenze significative sul

bilancio sedimentario del sistema bacino—costa e merita pertanto una trattazione specifica.
Le operazioni piu frequentemente comprese in questa categoria sono:

o il disalveo del tratto terminale per il mantenimento dell officiosita idraulica;

e [arimozione della vegetazione in eccesso,

o [a manutenzione delle opere arginali longitudinali;

o [a rimozione di accumuli localizzati in corrispondenza di manufatti di attraversamento o di

opere di servizio.

Si tratta di attivita di natura ordinaria, ricorrenti, di volume unitariamente contenuto ma di volume

cumulato significativo a scala regionale.
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3.3 Misure strutturali sulla fascia costiera

3.3.1 Opere di difesa rigida

Le opere di difesa rigida comprendono:
o scogliere parallele emerse o sommerse,
o pennelli;
e opere aderenti;

o dighe foranee, che costituiscono la categoria storicamente prevalente di intervento strutturale

per la difesa dei litorali.

Per il loro carattere fortemente trasformativo del sistema costiero, esse sono fra le misure a
maggiore impatto sulla resilienza del sistema, e il loro impiego va valutato con particolare cautela in

coerenza con il principio di proporzionalita e gradualita.

3.3.2 Ripascimenti delle spiagge

I ripascimenti delle spiagge costituiscono la principale misura strutturale di “difesa morbida” del
litorale e rappresentano, nella prospettiva del sistema integrato bacino—costa, la destinazione
costiera del sedimento prelevato dai tratti fluviali in sovralluvionamento, dagli invasi artificiali, da
altre fonti compatibili. Essi consistono nell’apporto artificiale di sedimenti su un tratto di spiaggia
in deficit, con I’obiettivo di ricostituire il bilancio sedimentario locale, ripristinare la fascia di
battigia, contrastare ’arretramento della linea di riva e proteggere indirettamente i1 beni esposti

retrostanti.

I ripascimenti non modificano in modo permanente 1’assetto morfologico del sistema costiero né
interrompono la dinamica naturale del litorale: il sedimento apportato si distribuisce per opera del
moto ondoso e delle correnti, integrandosi progressivamente con il regime di trasporto della cella
sedimentaria. Per questa loro caratteristica, 1 ripascimenti sono concettualmente coerenti con la
prospettiva della resilienza dei litorali e si raccordano in modo naturale con il principio di
proporzionalita e gradualita, in quanto costituiscono — fra le misure strutturali costiere — I’opzione

tipicamente meno invasiva e piu reversibile.

Tipologie di ripascimento

Si distinguono, secondo la modalita tecnica di esecuzione e il volume movimentato, le seguenti

tipologie principali:

o il ripascimento di emergenza, di volume contenuto e tempi di durata brevi, finalizzato a
fronteggiare situazioni di crisi acuta del litorale (eventi meteomarini estremi, perdita rapida di

spiaggia in tratti con beni esposti);
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e il ripascimento ordinario o di manutenzione, di volume medio e periodicita ricorrente,
finalizzato al mantenimento di un assetto di spiaggia compatibile con gli usi e con la protezione

dei beni retrostanti;

e il ripascimento di progetto o strutturale, di volume rilevante (dell’ordine delle centinaia di
migliaia di metri cubi e oltre), finalizzato al ripristino di un assetto di spiaggia
significativamente compromesso, con orizzonte di durata pluriennale e logica di ‘“massa

critica” tale da modificare in modo apprezzabile e duraturo il bilancio sedimentario della cella;

e il ripascimento protetto, in cui [’apporto di sedimento e accompagnato da opere di
contenimento (pennelli, scogliere sommerse o emerse) finalizzate a ridurre la dispersione del
materiale e a estenderne la durata. Questa modalita rappresenta una forma intermedia fra la
difesa morbida e la difesa rigida, e ne va valutata l’adozione con cautela, in quanto le opere di
contenimento ne riducono la reversibilita e possono generare effetti collaterali sulla dinamica

della cella sedimentaria.

In base al luogo di posa, si distinguono inoltre il ripascimento emerso (sulla spiaggia emersa), il
ripascimento sommerso (in zona sottomarina, generalmente come “feeder” che alimenta
gradualmente la spiaggia per opera del moto ondoso) e il ripascimento misto. La scelta dipende
dalla granulometria del materiale, dalle caratteristiche morfodinamiche del litorale e dagli obiettivi
specifici dell’intervento.

Provenienza dei sedimenti

La fattibilita e la sostenibilita dei ripascimenti dipendono in misura decisiva dalla disponibilita di
sedimento idoneo. Le fonti di approvvigionamento utilizzabili, in coerenza con la gerarchia delle

destinazioni stabilita nelle linee guida sul ripascimento fluviale, sono 1 seguenti:

e i sedimenti di provenienza fluviale, prelevati dai tratti in sovralluvionamento delle fiumare
nell’ambito degli interventi disciplinati dalle linee guida sul ripascimento fluviale. Costituiscono

la fonte privilegiata per il sistema bacino—costa calabrese, in quanto:

v" mantengono il sedimento all’interno del proprio sistema fisiografico naturale di
provenienza, preservandone la coerenza mineralogica, petrografica e granulometrica

con 1l litorale di destinazione;

v' integrano la gestione del rischio idraulico fluviale con la difesa costiera, generando

benefici sistemici;
v’ presentano costi unitari ridotti rispetto alle altre fonti, a parita di qualita del materiale.

o i sedimenti accumulati negli invasi artificiali, prelevati con tecniche di sfangamento

meccanico o, ove compatibile, con flushing controllato. Costituiscono una fonte

Piano della Compensazione dei Sedimenti: Misure strutturali e non strutturali Pag. 17



potenzialmente significativa, ancora largamente inutilizzata sul territorio regionale, sulla

quale le presenti linee guida raccomandano lo sviluppo di una ricognizione sistematica.

e isedimenti sottomarini, prelevati da depositi sabbiosi di piattaforma continentale (cosiddette
cave sottomarine o borrow areas), individuati e caratterizzati attraverso indagini geofisiche e
campionamenti dedicati. Costituiscono una fonte tecnicamente robusta ma di costo unitario
elevato, e richiedono specifici procedimenti autorizzativi (concessione demaniale marittima

per scopi diversi dalla pesca, valutazioni ambientali).

o [ sedimenti di dragaggio portuale, ove compatibili sotto il profilo qualitativo e

granulometrico con il litorale di destinazione.

e altre fonti accessorie (sedimenti da scavi terrestri compatibili, sedimenti di altra origine

eccezionalmente disponibili), valutate caso per caso.

L’efficacia e I’accettabilita ambientale di un ripascimento dipendono dalla compatibilita del
materiale di apporto con il litorale di destinazione, da verificarsi sotto il profilo granulometrico,

mineralogico, colorimetrico, microbiologico ed ecologico.
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3.4 Quadpro sinottico delle misure strutturali e delle condizioni di applicabilita

Al fine di restituire in forma organica e immediatamente leggibile il quadro delle misure strutturali

precedentemente descritte, la tabella seguente sintetizza, per ciascuna tipologia di intervento, le

principali attivita operative, le condizioni di applicabilita e gli output attesi.

La sintesi consente di evidenziare il rapporto tra la natura della misura, il contesto

morfosedimentario e territoriale di riferimento e gli effetti attesi sul sistema bacino—costa. Essa non

costituisce un elenco prescrittivo di interventi automaticamente attuabili, ma uno strumento di

indirizzo tecnico-operativo, utile a orientare le successive valutazioni sito-specifiche e progettuali.

In tale prospettiva, le misure strutturali devono essere sempre selezionate e dimensionate in

funzione delle condizioni locali, del livello di criticita rilevato, della compatibilita idraulica,

morfologica, ambientale e territoriale, nonché della coerenza con gli obiettivi generali del Piano

della Compensazione dei Sedimenti.

Tipologia di misura

strutturale

Adeguamento e
ridimensionamento di
opere idrauliche
trasversali

Gestione dei sedimenti
d’alveo

Tabella 3.1. Sintesi tecnico-operativa delle misure strutturali

Attivita operative
principali

Modifica della geometria
delle opere esistenti
(riduzione dell’altezza,
modifica della soglia
sfiorante, realizzazione di
passaggi per il transito del
sedimento); realizzazione di
passaggi per la fauna ittica;
rimozione integrale di opere
obsolete o controproducenti;
manutenzione funzionale;
analisi del bilancio
sedimentario di bacino e di
tratto.

Prelievo dei sedimenti dai
tratti in sovralluvionamento;
ricollocazione del materiale
nei tratti fluviali in deficit;
rilascio del materiale residuo
nell’unita fisiografica
costiera afferente;
caratterizzazione
granulometrica, chimica e
microbiologica del
materiale; rispetto della
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Condizioni di
applicabilita

Bacini con apporto
solido
significativamente
ridotto e
disconnessione
longitudinale; opere il
cui dimensionamento
storico non risulta piu
coerente con il regime
sedimentario attuale;

tratti in cui la continuita

del trasporto solido sia

interrotta. Verifica delle

ricadute sulla sicurezza
idraulica e
coordinamento con il
PGRA.

Tratti in
sovralluvionamento
documentato sulla base
degli studi conoscitivi
di supporto; presenza di
tratti fluviali in deficit
nel medesimo bacino o
di litorali in
arretramento nell’unita
fisiografica afferente;
rispetto del principio di

Output atteso

Ripristino della
continuita del
trasporto solido;
recupero dell’apporto
sedimentario ai tratti
di valle e ai litorali
afferenti;
miglioramento dello
stato ecologico dei
corpi idrici.

Ripristino del bilancio
sedimentario di tratto
e di sistema; riduzione
del rischio idraulico
nei tratti in
sovralluvionamento;
alimentazione naturale
dei litorali afferenti.
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Tipologia di misura

strutturale

Attivita operative
principali

Condizioni di
applicabilita

Output atteso

Gestione della
vegetazione ripariale

Riprofilature d’alveo

Rinaturalizzazione e
riqualificazione fluviale

Gestione dei sedimenti
accumulati negli invasi
artificiali

gerarchia delle destinazioni.

Taglio selettivo; rimozione
di piante destabilizzate o
secche; pulizia delle aree
golenali da residui vegetali;
rimozione di specie
alloctone invasive;
conservazione e impianto di
specie autoctone funzionali
alla stabilita delle sponde e
degli habitat ripariali.

Rilievo topografico e
morfologico del tratto;
progettazione della sezione
coerente con la morfologia
naturale (evitando geometrie
semplificate);
coordinamento con la
gestione della vegetazione
ripariale; valutazione e
monitoraggio degli effetti
sui tratti contigui di monte e
di valle.

Riapertura di tratti tombati o
canalizzati; rimozione o
adeguamento di opere
longitudinali (argini, muri di
sponda); riconnessione del
corso d’acqua con le aree
golenali; ricostituzione di
habitat fluviali e ripariali
degradati; ripristino della
continuita ecologica
longitudinale.

Svaso e spurgo (flushing)
attraverso scarichi di fondo;
sfangamento meccanico a
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non interferenza con i
tratti in equilibrio
morfologico.

Tratti con riduzione

dell’officiosita idraulica

per crescita o accumulo
di vegetazione;
presenza di specie
alloctone invasive;
sponde instabili;
necessita di equilibrio
fra sicurezza idraulica,
funzionalita
morfodinamica e
conservazione
ecologica.

Tratti in
sovralluvionamento
tratti nei quali eventi di
piena estremi abbiano
alterato la morfologia
preesistente.
L’intervento va
concepito come
manutenzione periodica
€ non come opera
permanente, in
particolare nei tratti a
regime torrentizio.

Tratti con golene
disconnesse, opere
longitudinali non
indispensabili alla
sicurezza, costrizioni
antropiche rimuovibili;
contesti con obiettivi di
restauro ecologico
(DQA 2000/60/CE, EU

Nature Restoration Law

2024); disponibilita di
percorsi attuativi
articolati con i portatori
di interesse.

Invasi con interrimento
progressivo che riduca
la capacita utile e

Recupero
dell’officiosita
idraulica;
stabilizzazione delle
sponde;
miglioramento della
funzionalita ecologica
e della qualita degli
habitat ripariali.

Recupero
dell’officiosita
idraulica; ripristino di
una geometria d’alveo
coerente con la
dinamica naturale del
corso d’acqua.

Miglioramento dello
stato ecologico dei
corpi idrici; riduzione
dei picchi di piena per
recupero di volumi di
laminazione; ripristino
del trasporto solido
naturale; benefici
paesaggistici e
fruitivi.

Ripristino della
capacita utile
dell’invaso;
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Tipologia di misura

strutturale

Attivita operative
principali

Condizioni di
applicabilita

Output atteso

Riassetto delle foci
armate

Manutenzione idraulica

del tratto terminale

Opere di difesa rigida

serbatoio pieno o vuoto;
fluitazione; caratterizzazione
chimica e microbiologica del
materiale; destinazione
gerarchica dei volumi
asportati (ricollocazione
fluviale, rilascio costiero,
altri usi, smaltimento
residuale).

Modifica della geometria
delle opere foranee
(riduzione della lunghezza,
modifica della disposizione
planimetrica); realizzazione
di varchi o soluzioni di by-
pass; adeguamento delle
opere longitudinali del tratto
terminale; rinaturalizzazione
parziale; eventuale
rimozione integrale di opere
obsolete; modellistica
idraulico-marittima e
morfodinamica.

Disalveo del tratto terminale
per il mantenimento
dell’officiosita idraulica;
rimozione della vegetazione
In eccesso; manutenzione
delle opere arginali
longitudinali; rimozione di
accumuli localizzati in
corrispondenza di manufatti
di attraversamento o di
opere di servizio.

Progettazione e
realizzazione di scogliere
parallele emerse o
sommerse, pennelli, opere
aderenti, dighe foranee;
studio del trasporto di
sedimenti lungo la cella
sedimentaria; verifica
dell’impatto sulle celle
adiacenti; piano di
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sottragga volumi
sedimentari al sistema
bacino-costa;
convergenza di
interessi tra gestore
dell’invaso e
amministrazione
regionale; conformita
con I’art. 114 del
D.Lgs. 152/2006 e con
i progetti di gestione
degli invasi.

Foci armate con effetti
significativi sulla
deriva litoranea
(sovralluvionamento
sopraflutto, erosione
sottoflutto);
compatibilita con le
funzioni di sicurezza
idraulica residue;
verifica delle ricadute
sui tratti contigui in
condizioni di evento
estremo.

Tratti terminali con
riduzione documentata
dell’officiosita
idraulica; manufatti di
attraversamento con
accumuli localizzati;
attivita di natura
ricorrente programmate
nell’ambito del PGS,
evitando 1’approccio
episodico e
scoordinato.

Tratti costieri con

criticita conclamate non

risolvibili con misure
piu reversibili;
impossibilita di
ripristinare il bilancio
sedimentario naturale a
breve termine; presenza
di beni esposti;
valutazione attenta in

rialimentazione del
sistema bacino-costa
con sedimenti
compatibili; recupero
parziale del trasporto
solido naturale a valle.

Ripristino, totale o
parziale, della
funzionalita di
trasferimento del
sedimento al litorale;
riduzione degli effetti
collaterali delle opere
esistenti sulla deriva
litoranea.

Mantenimento

dell’ officiosita
idraulica del tratto
terminale; recupero
dei sedimenti
compatibili e loro
restituzione al sistema
bacino-costa,
preferibilmente al
litorale afferente.

Contenimento
dell’arretramento
costiero nel tratto
protetto; protezione di
beni e infrastrutture
esposte, con possibile
trasferimento delle
criticita alle celle
litoranee adiacenti.

Pag. 21



Tipologia di misura

strutturale

R

Attivita operative
principali

Condizioni di
applicabilita

Output atteso

Ripascimenti delle
spiagge

manutenzione.

Caratterizzazione
granulometrica,
mineralogica, colorimetrica,
chimica e microbiologica del
materiale; progettazione del
volume e del
posizionamento a scala di
unita fisiografica; scelta
della modalita di posa
(emerso, sommerso, misto);
definizione della stagione di
esecuzione; monitoraggio
ante, in corso d’opera e post-
operam.

coerenza con il
principio di
proporzionalita e
gradualita.

Tratti costieri in deficit
attivo; disponibilita di
sedimento compatibile,
preferibilmente di
provenienza fluviale o
d’invaso (gerarchia
delle destinazioni del
sistema integrato);
progettazione a scala di
unita fisiografica e
logica programmatica
pluriennale.

Ripristino del bilancio
sedimentario locale;
recupero della linea di
riva; protezione
indiretta dei beni
esposti retrostanti;
valorizzazione del
litorale ai fini fruitivi
e turistici.

Un'attenzione specifica merita la categoria degli interventi di ripristino morfologico naturale

(nature-based solutions, NbS), oggi centrale nelle politiche europee in materia di restauro degli

ecosistemi (EU Nature Restoration Law, 2024) e di gestione integrata delle acque (Direttiva Quadro

Acque 2000/60/CE). Per le

fiumare calabresi,

caratterizzate da un elevato dinamismo

morfodinamico e da una storia di alterazioni antropiche degli alvei, tali approcci comprendono in

particolare la rinaturalizzazione delle sponde, il ripristino della vegetazione ripariale autoctona e la

riconnessione del reticolo idraulico. Queste misure contribuiscono al recupero della capacita di

autoriorganizzazione del sistema fluviale riducendo contestualmente la necessita di interventi

strutturali piu invasivi.
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3.5 Misure non strutturali

Le misure non strutturali comprendono I’insieme delle azioni di natura conoscitiva, regolamentare,
gestionale, programmatica e formativa che agisce sul sistema fiumara-costa senza modificarne
direttamente 1’assetto fisico. Esse non producono effetti immediati e visibili come le opere
strutturali, ma intervengono sulle modalita con cui il territorio € usato, governato e monitorato, sulla
qualita delle conoscenze disponibili per la decisione, sulla capacita degli enti di programmare e
attuare interventi coerenti, sulla consapevolezza dei portatori di interesse. Per la loro natura
sistemica e di lungo periodo, le misure non strutturali rappresentano la cornice abilitante entro cui
le misure strutturali possono essere progettate, autorizzate, attuate e mantenute efficaci nel tempo, e

ne riducono progressivamente la necessita di ripetizione.

La rilevanza di questa famiglia di misure deriva dal riconoscimento che molti dei processi che
hanno determinato lo squilibrio sedimentario delle fiumare calabresi e 1’arretramento dei litorali —
la riduzione del trasporto solido, I’occupazione delle aree di pertinenza fluviale e costiera,
I’irrigidimento progressivo dei tratti terminali, [’assenza di un quadro programmatico di scala
regionale per la gestione del sedimento — sono di natura strutturale e non possono essere
efficacemente affrontati con interventi puntuali sull’assetto fisico, per quanto ben dimensionati. La
sola sostituzione del materiale sottratto al ciclo, attraverso ripascimenti o ricollocazioni, in assenza
di un’azione sulle cause, equivarrebbe a contrastarne gli effetti senza rimuoverne le ragioni; al
contrario, 1’azione sulle cause produce effetti graduali ma cumulativi, capaci di modificare nel
tempo 1’assetto del sistema. Da qui il principio di priorita logica delle misure non strutturali
rispetto a quelle strutturali, gia richiamato in premessa: ove le misure non strutturali siano da sole
sufficienti, esse sono da privilegiare; ove non lo siano, esse comunque accompagnano e consolidano

le misure strutturali necessarie.

Per il sistema bacino-costa calabrese, si individuano cinque famiglie principali di misure non

strutturali, sintetizzate nella tabella che segue:

o la regolamentazione dell’estrazione di inerti e della gestione dei sedimenti d’alveo, che

disciplina le attivita materialmente piu rilevanti per il bilancio sedimentario;

o la regolazione degli usi del suolo nelle aree con elevata erodibilita potenziale, la conservazione
della copertura vegetale appropriata, la prevenzione delle modificazioni della rete drenante che

alterino i pattern di erosione e trasporto;

e la pianificazione territoriale integrata, che coordina i diversi strumenti di settore (PAI, PGRA,
PGA, Piano Paesaggistico Regionale, Master Plan Erosione Costiera, pianificazione delle aree

protette) entro un quadro coerente di scala regionale;

o | sistemi di monitoraggio permanente e di allerta, che alimentano la base informativa

necessaria alla programmazione adattiva degli interventi;

Piano della Compensazione dei Sedimenti: Misure strutturali e non strutturali Pag. 23



e e politiche di tutela del sistema terra-mare, che agiscono sui fattori a monte e a valle del ciclo
del sedimento attraverso la regolamentazione degli usi del suolo, la promozione di pratiche

agricole e forestali compatibili, la definizione di fasce di rispetto fluviale e costiero.

Le cinque famiglie sono fra loro complementari: la loro efficacia dipende dall’attuazione coordinata,
e il Piano di Gestione dei Sedimenti costituisce lo strumento entro cui tale coordinamento trova la

sua espressione operativa.

Al fine di rappresentare in forma sintetica il sistema delle misure non strutturali, la tabella seguente
riporta, per ciascuna tipologia di misura, le principali azioni operative e gli strumenti di riferimento

utili alla loro attuazione.

Tabella 3.2. Sintesi tecnico-operativa delle misure non strutturali

Misura non

Azioni operative

Strumenti e riferimenti

strutturale

Regolamentazione
dell'estrazione di inerti

Regolazione degli usi
del suolo nelle aree di
produzione del
sedimento

Pianificazione
territoriale integrata

Sistemi di monitoraggio
permanente e allerta

Definizione di volumi estraibili per
UTR correlati al trasporto solido
annuo stimato; regime autorizzativo
differenziato tra tratti in
sovralluvionamento, equilibrio ed
erosione; istituzione di un catasto
digitale aggiornato delle concessioni.

Limitazioni alle pratiche di
lavorazione lungo le linee di
massima pendenza; tutela selettiva
della copertura vegetale; promozione
di pratiche agricole conservative
(fasce inerbite, colture di copertura)
attraverso il coordinamento con le
misure agroambientali del PSR.

Aggiornamento del PGRA per le
fasce di mobilita planimetrica;
coordinamento con gli strumenti di
pianificazione di bacino, costiera,
paesaggistica e territoriale.

Monitoraggio morfologico per UTR
(rilievi topografici semestrali, misure
di portata solida in piena,
campionamenti granulometrici
stagionali); integrazione nella banca
dati regionale dei sedimenti;
protocollo di allerta e aggiornamento
del Piano dei Sedimenti (PGS).
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normativi

D.Lgs. 152/2006; L. 221/2015;
Programma Operativo Regionale
(POR); Catasto concessioni
estrattive della Regione Calabria;
PGRA (Dir. 2007/60/CE); Piano di
Gestione dei Sedimenti (PGS).

QTRP Calabria; D.Lgs. 152/2006;
PAI Distretto Appennino
Meridionale; PSR Calabria 2023-
2027; Reg. UE 2021/2115 (CAP);
Piano Forestale Regionale;
strumenti urbanistici comunali
(PSC/PUC); PGRA (Dir.
2007/60/CE); Piano di Gestione
dei Sedimenti (PGS).

PAI Distretto Appennino
Meridionale; PGRA (Dir.
2007/60/CE); DQA (Dir.
2000/60/CE); Piano di Gestione
Acque (PGA);PGRA (Dir.
2007/60/CE).

Piani di Monitoraggio Post-
Intervento (PMPI) come da cap.
2.4 del Piano; standard
SNPA/ISPRA per il monitoraggio
dei corpi idrici; PGRA (Dir.
2007/60/CE); DQA (Dir.
2000/60/CE); Piano di Gestione
Acque (PGA); PGRA (Dir.
2007/60/CE); Piano di Gestione
dei Sedimenti (PGS).
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Misura non Azioni operative Strumenti e riferimenti

strutturale normativi

Politiche di tutela del Regolamentazione delle attivita PSR Calabria 2023-2027; Reg. UE

sistema terra-mare costiere interferenti con la dinamica 2021/2115 (CAP); EU Nature
sedimentaria; promozione di pratiche Restoration Law 2024; Piano
agricole e forestali che riducano Forestale Regionale.

l'erosione superficiale; definizione di
fasce di rispetto ripario, ripristino e
tutela degli ecosistemi dunali.
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