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PREMESSA

Nella giornata del 3 maggio 2014 parte del territorio della media — bassa valle del Fiume
Misa fu colpito da un evento alluvionale di grande entita che provoco I'esondazione del corso
d’acqua, del suo principale affluente (Torrente Nevola) e del reticolo idrografico minore con
fenomeni di allagamento di vaste zone ricadenti nei Comuni di Senigallia, Trecastelli, Ostra, Ostra
Vetere e Corinaldo.

Lo stato di emergenza emesso con il DPCM del 30 giugno e I'Ordinanza n. 179, emanata in
data 10 luglio 2014, recante “Primi interventi urgenti di protezione civile in conseguenza delle
eccezionali avversita atmosferiche verificatesi nei giorni dal 2 al 4 maggio 2014 nel territorio della
regione Marche”, determinarono I'avvio di azioni di protezione civile e di post-emergenza.

In adempimento ai compiti assegnati all’Autorita di Bacino dalle norme statali e regionali e
dal Piano di Assetto Idrogeologico (PAl), la Segreteria Tecnica dell’Autorita intraprese un percorso
di approfondimento sugli avvenimenti che portarono, in particolare, alla ricostruzione
preliminare dell’evento alluvionale, con specifico riferimento alle dinamiche di esondazione e alla
redazione di una cartografia riportante le aree interessate dal fenomeno.

Vista la necessita di definire misure necessarie ad aumentare il livello di sicurezza idraulica
dei territori e di coordinare gli interventi di sistemazione idraulica, condividendo le scelte tra
tutti i territori coinvolti, si stabili, di concerto con i Comuni interessati e la Provincia di Ancona, di
costituire un gruppo di lavoro interistituzionale, (tecnici della Regione Marche - P.F. Difesa del
Suolo e Autorita di Bacino -, Provincia di Ancona e dei Comuni di Senigallia, Ostra, Ostra Vetere,
Trecastelli, Corinaldo) ai fini della redazione dell’Assetto di Progetto del Fiume Misa.

L’assetto di progetto, previsto dall’art 6, comma 1, lett c) delle N.A. del PAIl rappresenta lo
“strumento” per la definizione delle linee d’intervento finalizzate alla mitigazione del rischio
idraulico, a scala di bacino e di sub bacino, degli interventi strutturali volti alla riduzione della
pericolosita e conseguentemente del rischio al fine di salvaguardare e mettere in sicurezza gli
insediamenti antropici da futuri ed ipotetici eventi alluvionali.

In questa fase si sono acquisite le informazioni e le conoscenze per le elaborazioni
idrauliche, di valutazione delle condizioni attuali dello stato dei luoghi e le prime ipotesi di messa
in campo di azioni strategiche.

Determinante in questa fase, I'implementazione delle informazioni territoriali da parte
delle Amm.ni coinvolte che ha portato alla definizione di un quadro di conoscenze e di azioni
condivise nell’ottica e nella strategia di difesa dei territori.

Le attivita di questa prima fase proseguiranno seguendo un processo di governance che
vedra la partecipazioni dei portatori d’interesse e degli enti locali, finalizzato all’ottenimento di
un grado di consapevolezza sulle scelte e sugli obiettivi fissati che dovranno portare ad una
mitigazione del rischio idrogeologico delle aree interessate.

Il Segretario Generale
dell’Autorita di Bacino Regionale

DoOTT. GEOL. MARCELLO PRINCIPI
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Inquadramento geologico e geomorfologico

1 La metodologia di lavoro

Per raggiungere I'obiettivo prefissato e cioe la descrizione delle caratteristiche geologiche
e geomorfologiche del bacino idrografico del F. Misa sono state innanzitutto analizzate le
cartografie tematiche alla scala 1:10.000 realizzate e rese disponibili, per il bacino in esame, dalla
P.F. Urbanistica, Paesaggio e Informazioni Territoriali della Regione Marche.

In particolare le valutazioni geologiche e geomorfologiche del bacino idrografico sono state
effettuate analizzando i quadranti dei fogli geologici e geomorfologici che ricoprono il territorio
della media e bassa dei fiumi Misa e Nevola, ad ogni modo in bibliografia sono stati elencati
indicando sia il numero della sezione che il link.

Per facilitare la lettura del documento si sono allegate comunque cartografie geologiche e
geomorfologiche di sintesi alla scala 1: 100.000 gia validata dalla Regione Marche, dalle quali si
ha una visione d’insieme delle caratteristiche territoriali.

Inoltre, sono stati consultati anche specifici studi geologici-geomorfologici di dettaglio
realizzati dalla Regione Marche e dalla Provincia di Ancona (vedi bibliografia allegata).

Non per ultimo, un focus di approfondimento nella media e bassa valle dei fiumi Misa e
Nevola & stato necessario anche perché proprio in queste zone sono previsti gli interventi per la
sistemazione dei fiumi Misa e Nevola.

2 Il Bacino Idrografico del Fiume Misa

2.1 Inquadramento amministrativo

Il bacino del Fiume Misa, da un punto di vista amministrativo, ricade nella Regione Marche
e, in particolare, interamente nella Provincia di Ancona.

| comuni presenti nel bacino idrografico del fiume Misa sono complessivamente 16, qui
giova solamente ricordare quelli interessati dal Protocollo d’Intesa di cui alla Deliberazione di
Giunta Regionale n. 1471 del 29/12/2014 (Senigallia, Ostra, Ostra Vetere, Corinaldo e Trecastelli,)
che hanno aderito, appunto, al suddetto Protocollo d’Intesa finalizzato alla redazione dell’Assetto
di progetto della media e bassa valle del fiume Misa colpito dagli eventi alluvionali del 3 Maggio
2014.

2.2 Inquadramento geografico-fisico

Il bacino idrografico del fiume Misa risulta avere un’estensione di circa 380 Km?2. Il suo fiume
principale (il F. Misa) nasce poco a monte della localita di San Donnino e dopo circa 48 km,
percorrendo il territorio collinare dell’entroterra anconetano in direzione SW-NE, sfocia nel mare
Adriatico a Senigallia.

Il principale affluente del fiume Misa ¢ il Fiume Nevola (affluente di sinistra) che presenta
all’incirca la medesima direzione (SW-NE) del fiume Misa. Il F. Nevola confluisce le proprie acque
nel fiume Misa a circa 9 km dall'immissione dello stesso fiume Misa nel mare Adriatico (Provincia
di Ancona - Dipartimento Ill Governo del Territorio, 2009).

Inquadramento geologico e geomorfologico 7
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2.3 Caratteristiche geologico-strutturali

L’areale imbrifero del F. Misa si sviluppa per intero nel bacino marchigiano esterno
caratterizzato da direttrici tettoniche che rispecchiano lo stile strutturale dell’Appennino umbro-
marchigiano. (Tavola 1 — Cartografia geologico-geomorfologica e idrogeologica del bacino
idrografico del fiume Misa tratta da “Cartografia geologico-geomorfologica e idrogeologica della
Regione Marche alla scala 1:100.000” presente nel volume “L’Ambiente Fisico delle Marche —
Geologia — Geomorfologia — Idrogeologia” edito da Regione Marche, Giunta Regionale, 1991).

Tale assetto strutturale puo essere cosi descritto:

e area montana: la piu occidentale, che comprende i rilievi della dorsale marchigiana, e
costituita da un sistema di pieghe e faglie nelle quali affiorano le formazioni cretaciche
e paleogeniche della Maiolica, delle Marne a Fucoidi e della serie delle Scaglie, nonché
della successione miocenica del Bisciaro, dello Schlier, della Formazione Marnoso-
Arenacea, della Gessoso-Solfifera e delle Argille a Colombacci. Tale area e caratterizzata
da rilievi aspri, con versanti abbastanza ripidi ed incisi dai corsi d’acqua minori ed e
costituita dall’allineamento Palazzo-Arcevia-Avacelli;

e area di collina e di pianura alluvionale, dove affiorano le formazioni della successione
plio-pleistocenica caratterizzata da argille, argille marnose, argille sabbioso-siltose con
intercalazione di arenarie e dai depositi continentali quaternari costituenti i terrazzi
alluvionali dal | al IV ordine;

Nella parte terminale del bacino & presente la struttura sinclinalica di Ripe e quella
anticlinalica di Scapezzano-Sant’Angelo al cui nucleo affiora la formazione dello Schlier (Regione
Marche - P.F. Tutela delle risorse ambientali ed attivita estrattive del Servizio Ambiente e
Paesaggio e P.F. Difesa del Suolo del Dipartimento per le Politiche Integrate di Sicurezza e per la
Protezione Civile, 2008).

2.4 Caratteristiche geomorfologiche

2.4.1 Generalita

La morfologia d’insieme del bacino idrografico del fiume Misa presenta un contrasto tra la
porzione piu occidentale prevalentemente montuosa-collinare e quella essenzialmente collinare
e pianeggiante che interessa la maggior parte del bacino idrografico. (Tavola 1 — Cartografia
geologico-geomorfologica e idrogeologica del bacino idrografico del fiume Misa tratta da
“Cartografia geologico-geomorfologica e idrogeologica della Regione Marche alla scala
1:100.000” presente nel volume “L’Ambiente Fisico delle Marche — Geologia — Geomorfologia —
Idrogeologia” edito da Regione Marche, Giunta Regionale, 1991).

La prima risulta caratterizzata da formazioni calcaree e marnoso-calcaree mentre la
seconda e contraddistinta da formazioni di carattere pelitico e pelitico-arenaceo.

8 Inquadramento geologico e geomorfologico
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2.4.2 Forme, depositi e processi dovuti alle acque correnti superficiali
Il bacino idrografico del fiume Misa presenta una forma stretta ed allungata risultando
fortemente condizionato dalla direzione delle principali strutture presenti nell’area.

Il reticolo idrografico e nettamente asimmetrico: sono gli affluenti di sinistra,
maggiormente sviluppati, ad alimentare principalmente il deflusso idrico presente lungo I'alveo
del fiume Misa.

L’evoluzione geomorfologica dell’area ha risentito dell’evoluzione tettonico-strutturale e
dei litotipi presenti nel bacino idrografico; valli a v strette e profonde caratterizzano la parte piu
montana del bacino idrografico mentre, sui terreni pelitico-arenacei, le valli si ampliano e, sui
versanti, a quote progressivamente crescenti, sono presenti depositi alluvionali terrazzati.

In particolare, in riferimento ai depositi alluvionali terrazzati, si nota che gli stessi sono
maggiormente sviluppati in sinistra idrografica rispetto a quanto presente in destra idrografica
(la diversa estensione dei suddetti depositi fluviali € evidente sia nel fiume Misa che nel fiume
Nevola). Gli ordini di depositi fluviali terrazzati (terrazzi) che si riconoscono nel bacino idrografico
sono 4 (dal I° al IV° ordine, numerati dai depositi piu antichi a quelli piu recenti che comporta
generalmente anche una distinzione altimetrica — da quelli ubicati a piu alta quota a quelli ubicati
a piu bassa quota — e una distanza planimetrica degli stessi dal fiume attuale — da quelli piu
distanti dal fiume a quelli piu prossimi all’attuale corso d’acqua.)

2.4.3 Forme depositi e processi dovuti alla gravita

Il rapido sollevamento tettonico che si & avuto tra il Pleistocene inferiore e il Pleistocene
Medio ha generato un forte approfondimento vallivo e un’elevata energia di rilievo dei versanti
che ha condotto all’attivazione di una generalizzata instabilita dei versanti stessi. Nell’area
oggetto di studio le differenti caratteristiche geologico-strutturali presenti hanno creato le
condizioni per I'innesco di differenti tipologie di movimenti franosi.

Il suddetto processo evolutivo si € risentito, in particolare, nella porzione pil occidentale
del bacino dove la presenza di litologie calcaree e calcareo marnose ha prodotto versanti
caratterizzati da elevate pendenze generando fenomeni franosi classificabili come crolli
(solitamente in condizioni di assetto giaciturale a reggipoggio) e talora come scivolamenti
traslazionali guidati dalle alternanze tra litotipi maggiormente calcarei e livelli propriamente
marnosi con giaciture disposte a franapoggio.

Nelle restanti porzioni di territorio, a generare i diffusi processi d’instabilita presenti
nell’area, sono piu le caratteristiche geomeccaniche della formazioni presenti piuttosto che
un’elevata energia di rilievo dei versanti. Difatti, la presenza di litotipi pelitici e pelitico-arenacei
ha generato versanti caratterizzati da scarsa energia di rilievo (rilievi dolci e collinari) e aree talora
quasi pianeggianti.

In queste aree, nonostante le basse pendenze dei versanti, date le caratteristiche
litologiche delle formazioni affioranti, facilmente erodibili, si sono generate estese coperture
eluvio-colluviali che risultano, in condizioni di elevate precipitazioni, fortemente instabili.

Di conseguenza, i principali movimenti franosi presenti nella porzione medio-bassa del
bacino idrografico del fiume Misa, vanno talora a interessare le sole coltri eluvio-colluviali
(terreno permeabile con facile assorbimento di acqua) con processi quali soliflusso, colamenti e

Inquadramento geologico e geomorfologico 9
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scivolamenti traslazionali (e/o rotazionali nella parte alta del movimento franoso). Va rimarcato,
comunque, che i suddetti movimenti franosi, possono essere interpretati spesso anche come
scorrimenti roto-traslazionali che evolvono poi in colamenti nella parte media e bassa della frana.
Per semplicita, in assenza di approfondimenti circa il dettaglio delle fenomenologie dei processi
presenti e poiché, come sopradescritto, talora, vi sono piu processi concomitanti, i suddetti
fenomeni franosi vengono spesso definiti come complessi.

| sopra indicati movimenti franosi interessano, come gia specificato, talora, le sole coltri
eluvio-colluviali ma, spesso, le suddette frane s’innescano all’interno del sottostante substrato
pelitico e pelitico-arenaceo. In particolare, quando i fenomeni franosi interessano la formazione
sottostante, si possono interpretare come superfici di frana di tipo traslativo (scorrimenti
traslazionali) favorite dall’assetto giaciturale a franapoggio delle formazioni pelitico-argillose o
generate dall’alternanza tra litotipi arenaceo-sabbiosi e i sottostanti livelli argilloso-pelitici
sempre con assetto giaciturale a franapaggio. E’ naturale che, anche in questo caso, gli stessi si
possono sviluppare poi con differenti processi gravitativi e risultare quindi fenomeni complessi.

Una sola considerazione che puo essere avanzata € quella di una predominanza (sempre
dalla sola visione delle suddette cartografie ufficiali presenti nel sito web della P.F. Urbanistica,
Paesaggio e Informazioni Territoriali della Regione Marche) di fenomeni di scorrimento
traslazionale rispetto ai fenomeni di colamento; va altresi sottolineato che spesso vi € una
predominanza anche di fenomeni franosi lungo versanti con assetto giaciturale a franapoggio. Le
suddette considerazioni tendono a far pensare che vi é (in particolare nella porzione media del
bacino idrografico) una prevalenza di fenomeni franosi che probabilmente vanno ad interessare
le formazioni pelitico e pelitico-arenacee e non le sole coltri eluvio-colluviali.

Va ricordato, altresi, e questo interessa piu da vicino gli obiettivi del presente lavoro, che
sono presenti, in particolare nella parte media del bacino idrografico, anche frane interferenti
con la dinamica degli alvei fluviali del Misa e del Nevola. In maggior numero, sono, al contrario,
le frane che interferiscono direttamente con la dinamica fluviale dei corsi d’acqua minori essendo
loro stessi, talora, una tra le cause d’innesco dei suddetti fenomeni gravitativi.

3 La media e bassa valle dei fiumi Misa e Nevola

3.1 Caratteristiche geologico-strutturali

In riferimento, appunto, alla parte medio-bassa del bacino idrografico del fiume Misa si
evidenzia innanzitutto come il fiume Misa e il fiume Nevola presentano caratteristiche geologiche
abbastanza similari e si potrebbe interpretare (come per molti altri fiumi umbro-marchigiani) che
gli stessi si sono incontrati, molto probabilmente, per motivazioni di carattere geologico-
strutturale. (Tavola 2 — Cartografia geologico-geomorfologica e idrogeologica della media e bassa
valle dei fiumi Misa e Nevola tratta da “Cartografia geologico-geomorfologica e idrogeologica
della Regione Marche alla scala 1: 100.000” presente nel volume “L’Ambiente Fisico delle Marche
— Geologia — Geomorfologia - Idrogeologia” edito da Regione Marche, Giunta Regionale, 1991).

In merito all’evoluzione geologico-strutturale, 'area oggetto di studio presenta delle
pianure alluvionaliimpostate lungo lineazioni tettoniche antiappenniniche che portano a definire

10 Inquadramento geologico e geomorfologico
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le valli del fiume Misa e del fiume Nevola come delle valli di faglia (Regione Marche, Servizio
Decentrato Opere Pubbliche e Difesa del Suolo di Ancona, 2000).

Da un punto di vista geologico nell’area e presente un substrato costituito
prevalentemente da formazioni pelitiche e, in minor misura, pelitico-arenacee di eta plio-
pleistocenica. (Regione Marche, Servizio Decentrato Opere Pubbliche e Difesa del Suolo di
Ancona, 2000).

Le caratteristiche climatiche dell’area (in riferimento alla temperatura e alla piovosita) e le
particolari caratteristiche chimico-fisiche dei suddetti litotipi hanno condotto, nel tempo,
all’alterazione chimico-fisica delle formazioni generando una copertura eluviale (eluvium). Tali
depositi pelitici e pelitico-arenacei “alterati”, una volta rimobilizzati per processi legati allo
scorrimento delle acque superficiali e/o per gravita vanno a produrre una coltre colluviale
(colluvium) e quindi generalmente, la stessa viene ad essere definita coltre eluvio-colluviale. |
suddetti depositi presentano una tessitura caotica e disomogenea (Provincia di Ancona,
Dipartimento Il Governo del Territorio, 2009) e caratterizzata, appunto, da alterazione della
precedente formazione geologica e quindi, talora, possono presentare anche accenni di
stratificazioni o laminazioni discontinue (in particolare in profondita e in vicinanza della
formazione che conserva ancora le originarie caratteristiche tessiturali). Ovviamente, la parte
propriamente colluviale (generalmente soprastante alla porzione eluviale prossima al substrato
geologico) presenta solitamente caratteristiche maggiormente disomogenee e caotiche essendo
appunto frutto di ulteriore “rimobilitazione” per processi dovuti alle acque correnti superficiali
e/o alla gravita.

Il flume Misa e il fiume Nevola presentano un alveo fluviale che scorre tra i suoi stessi
terrazzi fluviali (depositi fluviali che i suddetti corsi d’acqua hanno lasciato ai loro lati, nel tempo)
di diversa ampiezza e diverso ordine (in queste aree sono visibili 4 ordini di terrazzi) con le
asimmetrie planimetriche gia evidenziate nel precedente inquadramento geomorfologico
generale del bacino.

Da un punto di vista geologico-sedimentologico i terrazzi fluviali, nella porzione mediana
del bacino idrografico del Misa, risultano costituiti prevalentemente da ghiaia e ciottoli calcarei.
Le ghiaie risultano ben arrotondate e spesso intercalate da lenti sabbioso-ghiaiose o limoso-
sabbiose. Generalmente, nella parte sommitale dei terrazzi, aumentano le litofacies sabbiose-
argillose dei depositi (Provincia di Ancona, Dipartimento lll Governo del Territorio, 2009),
(Regione Marche, Servizio Decentrato Opere Pubbliche e Difesa del Suolo di Ancona, 2000).

Nella parte piu valliva (qui definita bassa valle dei fiumi Misa e Nevola) e verso I'area di foce
del fiume Misa nei depositi alluvionali terrazzati aumenta, generalmente, sia la componente
sabbiosa, che quella limosa e argillosa (Provincia di Ancona, Dipartimento Il Governo del
Territorio, 2009).

| depositi fluviali attuali presenti all'interno dell’alveo (sempre da un punto di vista
geologico-sedimentologico) rispecchiano fondamentalmente quanto gia esposto in riferimento
ai depositi terrazzati con la naturale e ovvia differenza che, in alveo, aumenta generalmente la
frazione argilloso-sabbiosa. Essendo anche soggetti a una dinamica fluviale attiva, risultano
generalmente, rispetto a quelli terrazzati, anche meno cementati e meno stabili.

Nella porzione terminale del bacino idrografico del fiume Misa sono presenti, infine,
depositi di spiaggia antica (Olocene) che occupano l'intera fascia costiera per un’ampiezza pari a
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circa un km (Provincia di Ancona - Dipartimento Ill Governo del Territorio, 2009). Lungo la fascia
costiera mancano quasi completamente gli affioramenti, ad ogni modo, dati di sondaggio e rare
osservazioni di superficie, identificano una litologia composita costituita da ghiaie e sabbie
variamente associate a limi e argille, con, a luoghi, presenza di livelli torbosi che identificano
presumibilmente ambienti lagunari di transizione. (Provincia di Ancona, - Dipartimento Il
Governo del Territorio, 2009). Infine, naturalmente, sono anche presenti depositi di spiaggia
attuali costituiti da sabbie uniformemente distribuite lungo tutto il litorale.

3.2 Caratteristiche geomorfologiche

Come gia anticipato nel capitolo relativo alla descrizione geologica della media e bassa valle
dei fiumi Misa e Nevola, 'andamento similare con direzione antiappenninica (SW-NE) dei fiumi
Nevola e Misa pud condurre a pensare che la confluenza del primo nel secondo possa essere
dovuta a una “cattura fluviale” (Regione Marche, Servizio Decentrato Opere Pubbliche e Difesa
del Suolo di Ancona, 2000) dovuta a fenomeni di neotettonica che avrebbero appunto fatto
confluire le acque del Nevola nel fiume Misa. (Tavola 2 — Cartografia geologico-geomorfologica e
idrogeologica della media e bassa valle dei fiumi Misa e Nevola tratta da “Cartografia geologico-
geomorfologica e idrogeologica della Regione Marche alla scala 1: 100.000” presente nel volume
“L’Ambiente Fisico delle Marche — Geologia — Geomorfologia - Idrogeologia” edito da Regione
Marche, Giunta Regionale, 1991).

Anche nella porzione medio-bassa del bacino idrografico del Misa (media e bassa valle del
fiume Misa e del fiume Nevola) il reticolo idrografico e disposto secondo due prevalenti direzioni
perpendicolari tra loro. Si rimarca la direzione antiappenninica (SW-NE) degli assi vallivi principali
quali Misa e Nevola e, al contrario, la prevalente direzione appenninica, parallela appunto alla
dorsale appenninica umbro-marchigiana, dei corsi d’acqua minori.

In riferimento ai movimenti gravitativi che interessano i versanti valgono, in generale, le
considerazioni esposte nel capitolo della geomorfologia dell'intero bacino idrografico. In
riferimento alla stabilita delle aree contermini ai corsi d’acqua del fiume Misa e del fiume Nevola,
si segnalano, come gia anticipato nella descrizione geomorfologica generale del bacino
idrografico, anche movimenti gravitativi interferenti con la dinamica degli alvei fluviali. Resta
evidente, anche in questa porzione di bacino idrografico e anche se con minor frequenza rispetto
alla parte alta e medio-alta del bacino idrografico, una diffusa presenza di movimenti franosi
direttamente interferenti con la dinamica fluviale dei corsi d’acqua minori che, talora,
rappresentano addirittura una delle cause d’innesco dei fenomeni franosi stessi.

In riferimento alla morfogenesi fluviale del fiume Misa e del fiume Nevola in questa
porzione medio-bassa del bacino idrografico, gli stessi presentano caratteristiche
geomorfologiche molto similari.

Difatti, i corsi fluviali del fiume Misa e del Fiume Nevola (nei tratti sopra specificati)
presentano un andamento meandriforme mediamente accentuato.

Entrando nel dettaglio, il fiume Nevola, nella parte pilt montana di questo tratto medio-
basso del bacino idrografico, presenta una morfogenesi fluviale che mostra ancora un alveo in
evidente approfondimento con valli ancora abbastanza strette. Nella parte piu valliva del tratto
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sono sempre meno presenti evidenze di approfondimento in alveo e lo stesso inizia a divagare in
una zona sub-pianeggiante con andamento sinuoso all’interno delle proprie alluvioni.

Lungo questa porzione di alveo fluviale e, principalmente nelle zone di meandro, sono stati
rilevati fenomeni di erosione spondale che hanno dato origine, per brevi tratti, a pareti
subverticali di altezze inferiori ai 2 metri (Regione Marche, Servizio Decentrato Opere Pubbliche
e Difesa del Suolo di Ancona, 2000).

Nel suddetto tratto medio-basso del bacino idrografico, il fiume Misa presenta
orientativamente le stesse caratteristiche geomorfologiche sopra descritte per il fiume Nevola.
(Regione Marche, Servizio Decentrato Opere Pubbliche e Difesa del Suolo di Ancona, 2000).

In merito alle morfogenesi presenti nell’alveo attivo, i processi di erosione spondale
sopradescritti generano situazioni d’instabilita che possono condurre al crollo e/o ribaltamento
delle sponde per scalzamento al piede con eventuali e successivi danni a terreni agricoli limitrofi
e/o infrastrutture ivi presenti.

In riferimento, infine, al tratto terminale del fiume Misa (dalla confluenza con il fiume
Nevola sino alla foce) si evidenzia che lo stesso accentua ancor piu il suo andamento
meandriforme e, come gia sopradescritto nella parte relativa alla geologia e sedimentologia del
bacino idrografico nella sua interezza, nel suo alveo attivo aumenta generalmente la frazione
argilloso-sabbiosa dei sedimenti.

In merito ai movimenti gravitativi presenti nei versanti, valgono le considerazioni gia
esposte nella descrizione generale del bacino idrografico del fiume Misa e nella descrizione
afferente alla parte medio-bassa delle valli dei fiumi Misa e Nevola. Vanno solo aggiunti dettagli
circa i fenomeni franosi principali presenti in questa zona che dalla bibliografia specifica
consultata (Provincia di Ancona - Dipartimento Ill Governo del Territorio, 2009) sembra che gli
stessi vanno a interessare anche il substrato per spessori complessivi che si possono stimare fino
ad un massimo di 10-20 metri.

In riferimento al fondovalle anche in questa porzione del fiume Misa sono presenti estesi
depositi alluvionali e, in riferimento alla pianura alluvionale piu contermine al fiume Misa, la
stessa si presenta, per alcuni tratti, ancor piu ampia e intensamente antropizzata.

Resta, anche in questa porzione di corso d’acqua, il trend generale che evidenzia una
maggiore presenza di depositi alluvionali in sinistra idrografica fino a riconoscere in maniera ben
chiara i 4 ordini di terrazzi.

Si conferma anche qui il trend evolutivo gia descritto per tutto il bacino idrografico; la
scarsa presenza di depositi alluvionali in destra idrografica & talmente marcata che, talora, il
fiume Misa, si presenta a contatto diretto con i versanti collinari.

Va ricordato, infine, che in prossimita dell’attuale fascia costiera (per un ampiezza di circa
un Km) risultano presenti depositi di spiaggia olocenici gia descritti, in merito alle proprie
caratteristiche sedimentologiche, nella parte afferente alla geologia della porzione medio-bassa
del bacino idrografico del fiume Misa. | suddetti depositi di origine marina, morfologicamente,
creano una fascia costiera con larghezza di circa un Km che si presenta come un’ampia piana
caratterizzata da una blandissima inclinazione verso mare interrotta, talora, da gradini per lo piu
modesti che presumibilmente testimoniano morfologie residuali dell’azione marina ormai non
piu attiva in tali aree (Provincia di Ancona - Dipartimento Il Governo del Territorio, 2009).
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Ad ogni modo, va specificato che, dalla visione della cartografie geologiche e
geomorfologiche di dettaglio alla scala 1:10.000 sopra menzionate, questo tratto del fiume Misa
mostra delle peculiarita evidenziando, in sostanza, per I'intero tratto che va dalla confluenza con
il Flume Nevola al mare, le sponde sia in destra che in sinistra idrografica completamente
artificiali essendo presenti appunto argini artificiali costruiti nel tempo dal’uomo (forme
antropiche). In particolare negli ultimi km del fiume Misa (approssimativamente all’interno del
centro abitato di Senigallia) gli argini si presentano addirittura come argini in cemento.
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Analisi idrologica ed idraulica
1 GENERALITA’
1.1 PREMESSA

Le analisi della presente relazione nascono dall’esigenza di valutare, in via del tutto
preliminare, le problematiche connesse con le piene del Fiume Misa e stimare i volumi necessari
per la laminazione delle portate al colmo e la conseguente messa in sicurezza del fiume Misa
nell’ambito dell’Assetto di Progetto complessivo dello stesso Bacino.

Tali analisi sono propedeutiche alle scelte di massima delle tipologie di interventi e
andranno comunque affinate con appropriata modellistica idrologica-idraulica in moto vario
durante le fasi di progettazione degli interventi stessi con il livello di approfondimento
appropriato al tipo di progettazione (preliminare-definitiva-esecutiva).

Nella presente relazione idrologica siintende valutare in linea di massima le portate di picco
relative a tempi di ritorno di 50-100-200 anni e stimare i volumi necessari a laminare i picchi di
piena in relazione alla portata che presumibilmente & in grado di attraversare in particolar modo
il centro della citta di Senigallia senza creare alluvionamenti.

Tale portata & stimata in prima battuta in circa 240 m3/sec.

Infatti, come indicato nella Relazione Idraulica del “Progetto Definitivo per la realizzazione
di Area Agricola di compensazione idraulica in Localita Bettolelle”, le sezioni d’alveo che
attraversano il centro di Senigallia sono in grado di smaltire valori di portata compresi tra 270 e
320m3/sec a seconda delle condizioni di manutenzione e soprattutto quota di fondo alveo nel
tratto terminale; Tali valori di portata, secondo la Relazione Generale “Convenzione per la
consulenza generale e gli studi propedeutici alla difesa idraulica del Fiume Misa” (Prov. di Ancona
— UNIPM), vanno ridotti a 200 m3/sec se si vuol garantire un qualche franco di sicurezza
dall’intradosso dei ponti che attraversano la citta.

Si osservi che la piena del 5 Marzo 2015 che non produsse esondazioni significative venne
stimata in circa 200 mc/sec e seppur annullando i franchi di sicurezza dall’intradosso dei ponti
riusci a defluire nelle sezioni del centro di Senigallia.
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1.2 CARATTERISTICHE IDROLOGICHE DEL FIUME MISA
Il Bacino del Fiume Misa ha una superficie di S=378.64 Km?
L'asta denominata Misa ha origine a quota 260 m s.m.m. circa;
Nella sezione di chiusura individuata alla foce la quota & di 0 m s.m.m.
L'asta denominata Misa si sviluppa per 45.10 Km con una pendenza totale i del 0.46%
L’altezza media del bacino Hm e di 198.28 m s.m.m..

Tale parametro é stato calcolato utilizzando le curve di livello della Carta Tecnica Regionale
delle Marche in scala 1:10.000 ed applicando la nota formula per il calcolo dell’altezza media:

H media = Sl Zi Sz, (1'1)

tot

dove S; € la superficie compresa tra due curve di livello e zi la quota media tra le due curve
di livello.

Il Coefficiente di Forma del Bacino del Fiume Misa chiuso alla foce & F = 2.05 determinato
con la nota formula

F=_Lto (19
S0

tot
T
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dove Lot € la lunghezza dell’intera asta principale e St I’estensione piana del bacino.

La pendenza media del bacino risulta imedia-Bacino = 11.34% calcolata con la nota formula:

— Z Si Di (1.3)

P _ e~ R B
media - Bacino

Stot

dove S; rappresenta la superficie della porzione j del bacino ij la sua pendenza ed Siot

I’estensione del bacino.

La presente analisi Idrologica vuole stimare i valori di portata al colmo per tempi di ritorno
di 50-100-200 anni dell’intero Bacino del Fiume Misa e dei Bacini del Fiume Misa e Nevola chiusi
alla loro confluenza ed individuare gli idrogrammi di piena critici in termini di laminazione dei
volumi di piena che consentano il passaggio della stessa all’interno dell’abitato di Senigallia. La
suddivisione dei Bacini di Misa e Nevola in questa fase ha il solo scopo di individuare una migliore
ripartizione dei volumi, nel caso di laminazione sui rami di Misa e Nevola prima della confluenza.

L’analisi svolta & di tipo globale sui tre bacini, pertanto non tiene conto dell’effettiva
posizione delle casse di laminazione. Un’analisi piu accurata va rimandata, una volta effettuate
le opportune scelte progettuali, alla progettazione preliminare-definitiva-esecutiva.
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2 ELABORAZIONE DATI PLUVIOMETRICI

Necessario per la trasformazione Afflussi Deflussi e lo studio della piovosita.

Si sono individuate le stazioni pluviometriche significative per il bacino del Fiume Misa con
almeno 30 anni di dati disponibili, delle quali si sono ricavate le curve di possibilita climatica con
riferimento alle precipitazioni di massima intensita registrate ai pluviografi di durata paria 1, 3,
6,12, 24 ore.

Sono stati pertanto analizzati i dati orari delle Stazioni Pluviometriche di Senigallia,
Mondolfo, San Lorenzo in Campo, Arcevia, Moie, Jesi, giungendo alla determinazione della Curve
di Possibilita Climatica.

Si & utilizzata la seguente metodologia:
e Analisi Statistico-Probabilistica di Gumbel
¢ Interpolazione dei valori di Gumbel mediante le curve di possibilita climatica h=at";

Per cio che riguarda il reperimento dati si € provveduto sostanzialmente alla raccolta delle
precipitazioni orarie dal 1929 al 2013 (durate di pioggia:1, 3, 6, 12, 24 ore) dalla Tabella |
(Precipitazioni di massima intensita registrate ai pluviografi) della sezione B (pluviometria) degli
Annali Idrologici Parte |, pubblicati fino al 1989 dall’Istituto Idrografico e Mareografico Nazionale
sezione di Bologna e dal 1990 in poi dalla Regione Marche - Dipartimento per le Politiche
Integrate di Sicurezza e per la Protezione Civile Centro Funzionale per la Meteorologia, I'ldrologia
e le Sismologia.
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2.1 ANALISI STATISTICA PROBABILISTICA DI GUMBEL

Per ogni Stazione pluviometrica considerata, attraverso I’analisi Statistica Probabilistica di
Gumbel, si & determinato per ogni durata di pioggia presa in considerazione (1, 3, 6, 12, 24 ore)
il massimo valore probabile che puo verificarsi con riferimento a Tempi di Ritorno di 50, 100, 200
anni.

Si sono pertanto ricavate le rette di Gumbel in funzione della variabile ridotta y(Tg) e quindi
del corrispondente tempo di ritorno.

Prese in considerazione durate di pioggiadi 1, 3,6, 12, 24 ore, per ciascuna durata di pioggia
si e ricavata:

la media U

1

N

e la deviazione standard 0
N 2
Z (hy = )
i=1

N -1

ag =

dove N e il numero di dati disponibili per la singola durata di pioggia e h; e il singolo dato di
pioggia relativo alla durata presa in esame.

Con riferimento alla singola durata di pioggia si sono ordinati i valori di altezza
pluviometrica in ordine decrescente attribuendogli un indice progressivoichevadalaN,esie
calcolato il tempo di ritorno corrispondente utilizzando la nota formula:

N +1
[
all'interno campione.

T(x) = dove N & il numero di dati del campione ed i e l'indice del dato

Si € poiricavata, per ogni valore di altezza di pioggia, la probabilita p(x;) di non superamento
utilizzando la formula:

_q. 1
p(x) =1~ =

R

e conseguentemente si € calcolata la variabile ridotta yi(Tg):

Yi (Tg) = =In(=In(p(x)))

Si & poi ricercata la media della variabili ridotte Yn(media)
N [
> =iInj-1In(1- )
_ ‘=1 N +1

YN(media y N

e la sua deviazione standard Sy
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Zj:l {[— In(— In(1- N i+ 1)])—YN(m,ia )}2

S, =
N N -1

Per ogni tempo di ritorno Tr fissato si sono poi ricercati:

La probabilita di non superamento della variabile ridotta P(Y)

P(Y)=1- —
TR

La variabile ridotta Y(Tg)
1
Y(Tg) =-In[ =In(1- T—)]
R
Il fattore di frequenza: F(Tg)
Y(TR) - YN(media )

F(Te) = S

Secondo Gumbel il valore massimo probabile di altezza di pioggia di durata prefissata
corrispondente ad un determinato tempo di ritorno Tr &€ H;

H =u+F()xo
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2.2 Curve di possibilita climatica

Per ogni Stazione pluviometrica considerata si sono interpolati, con riferimento a ciascun
tempo di ritorno fissato, i cinque punti di coordinate (t,H;) secondo la curva di possibilita climatica
h=at"conhinmmetin ore.

L’operazione di regressione utilizzata per il calcolo delle Curve di Possibilita climatica e di
tipo lineare sui logaritmi delle variabili.

Si ha infatti che data la relazione:
Curva Possibilita climatica: h = at” h(mm),t(ore)

risulta LN(h) = LN(a) + n -LN(t) sulla cui relazione si & effettuata la regressione lineare con
il metodo dei minimi quadrati ricavando i parametri n e Ln(a) quindi conseguentemente a.

Si riportano di seguito, le Rette di Gumbel con riferimento a durate di pioggiadi 1, 3, 6, 12,
24 ore, le Curve di possibilita Climatica orarie ed i parametri a ed n, per le seguenti Stazioni
Pluviometriche:

* Arcevia

* Jesi

* Moie

* Mondolfo

e San Lorenzo in Campo

e Senigallia
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2.3 ANALISI SPAZIALE PLUVIOMETRIA

Utilizzando le Stazioni pluviometriche sopra elencate si sono interpolati, sul territorio con
maglia 10metrix10metri, i valori di “a” e “n” per ogni tempo di ritorno di 50, 100 e 200 anni, con
la tecnica IDW (Inverse Distance Weighting) con esponente pari a 2.

Fissato il tempo di ritorno, I'operazione di interpolazione spaziale e stata eseguita dapprima
sul valore di “a@” e poi sul valore di poggia corrispondente ad un tempo di precipitazione pari ad “e”
(2.71828182846) chiamato “P(e)” per consentire attraverso le proprieta dei logaritmi naturali (In)

o _n

di interpolare spazialmente i valore di “n”.

In sostanza, fissato il tempo di ritorno, si € ricavata la carta delle Isolinee di “a” interpolando
direttamente i valori di “a” delle singole stazioni pluviometriche con I'IDW.

In seguito per ogni stazione pluviometrica si € calcolato il valore di pioggia “P(e)”; si sono
quindi interpolati con I'IDW i valori di “P(e)” delle varie stazioni.

Infine si e ricavata la carta delle Isolinee di “n” dalla differenza tra il In della carta delle isolinee
di “P(e)” ed il In della carta delle isolinee di “a”.

Si sono inoltre interpolati sempre con la tecnica IDW i valori di Pioggia media oraria e Pioggia
media giornaliera.
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3 VALUTAZIONE PORTATE MASSIME AL COLMO DI PIENA

La valutazione dei valori di portata al colmo di piena per determinati i tempi di ritorno e
stata affrontata applicando metodi differenti reperibili in bibliografia al fine di ottenere una serie
di valori e scegliere il pil appropriato in relazione alla tipologia del bacino considerato.

Nella valutazione delle portate al colmo del Fiume Misa, per assegnati tempi di ritorno, ci
si e avvalsi dei metodi sotto indicati confrontando i risultati e scegliendo il procedimento piu
appropriato alle caratteristiche del corso d’acqua e del bacino sotteso:

* Metodo di Giandotti;
* Metodo Cinematico o Razionale;

e Metodo di regionalizzazione con stima della portata indice attraverso diverse
formulazioni;

* Metodo del Curve Number (nelle condizioni di saturazione e CNji e CNyy).

42 Analisi idrologica ed idraulica



media e bassa valle del

@ REGIONE MARCHE Assetto di progetto
#/  Autorita di Bacino Regionale Fiume Misa

Metodo di Giandotti

Tale metodo € una particolare formulazione del metodo cinematico e nasce da un analisi
sulle piene dei bacini affluenti del Fiume Po.

Pertanto notoriamente fornisce buoni risultati per i bacini di tipo montano e collinare di
media estensione simili, in particolare per permeabilita e condizioni d’uso del suolo, a quelli su
cui il metodo e stato tarato.

Si e determinato dapprima il tempo di corrivazione con la formulazione proposta da
Giandotti.

Per tempo di corrivazione si intende il tempo impiegato da un goccia d'acqua a percorrere
il tragitto che va dal punto idraulicamente piu lontano dalla sezione di chiusura, alla sezione di
chiusura stessa.

4yS o +15L,,
t oo (Or€) = YA _tzt (3.1)
Si ha per i bacini considerati un tempo di corrivazione calcolato con Giandotti pari a:
Fiume Misa alla Foce
tccianpotm = 14.21 ore = 14 ore 13 min
Fiume Misa prima della confluenza con il Fiume Nevola
tccianpoTm = 10.34 ore = 10 ore 21 min
Fiume Nevola

tccianporn = 10.02 ore = 10 ore 1 min

Viste le caratteristiche del bacino e visti alcuni eventi verificatesi (per ultimo I'evento del 3-
4 Maggio 2014) la stima del tempo di corrivazione appare alquanto sovrastimata.

Cio comunque non significa che il metodo nella sua globalita fornisca risultati inattendibili.
Si sono pertanto comunque calcolati i valori di portata al colmo con la nota formula:
AS, h
3 —
Q naxcoimo cianoorn (M /S) = —08t o (3.2)
. CGIANDOTTI

A=166 (per bacini di estensione fino a 500 km?)

h: Altezza di precipitazione in m ragguagliata all’'intero bacino per t= t: cianporn

Per il calcolo dell’altezza media di precipitazione ragguagliata all'intero bacino si e
determinato il valore di piovosita medio del bacino partendo dalle carte delle isolinee di “a” e di
“n” per un tempo di pioggia pari al tempo di corrivazione come sopra stimato e per prefissati
tempi di ritorno e si & poi ridotto tale valore applicando un coefficiente che tenesse conto della
non contemporaneita dell’evento piovoso estremo sull’intero bacino.

A tale proposito esistono in bibliografia diverse metodologie di ragguaglio sostanzialmente
ricavate per via statistica su diverse aree del territorio.
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Sono state in particolare usate due diverse metodologie, se ne sono messi a confronto i
risultati e si e scelto di considerare il valore piu cautelativo ossia a favore di sicurezza.

Una formulazione del coefficiente di ragguaglio all’area e quella proposta dall’U.S. Weather
Bureau con coefficienti ricalibrati da Tenaglia in riferimento al bacino del Fiume Reno chiuso a
Casalecchio.

Secondo tale metodologia il ragguaglio dell’altezza di precipitazione all’area si ottiene
applicando all’altezza di precipitazione media del bacino d’interesse il seguente coefficiente:

t 0,332)

ARF (1,Sy) =1-(1—e 0028 Su)yg 08780 (3.5)

Una seconda formulazione per il ragguaglio all’area del bacino dell’altezza di pioggia &
proposta sul PRG degli Acquedotti — Regione Marche —

La metodologia suggerisce un coefficiente W di ragguaglio da applicare all’altezza di pioggia
individuata nel baricentro del bacino:

_ ™
Y =1 per  Siot <20 Km?
W =113S>" per 20<Sit< 200 Km? L (3:6)

W =1825,™° per 200 < Sit< 1500 Km?

~/

Si hanno pertanto, utilizzando le due metodologie sopra indicate, i seguenti coefficienti di
ragguaglio dei valori di pioggia:

Fiume Misa alla Foce

ARF (t,5t0t) = 0.81

Y =0.84

Fiume Misa prima della confluenza con il Fiume Nevola
ARF (t,5t0t) = 0.79

Y =0.92

Fiume Nevola

ARF (t,5t0t) = 0.80

Y =0.93

Cautelativamente si e scelto di utilizzare, per tener conto in qualche modo della non
contemporaneita di eventi massimi di pioggia sul bacino considerato, il coefficiente W .

h* (t’TR) = LIJ DhMediaBac (t’TR) (3-7)

h*(t,Tr): altezza di pioggia media ragguagliata all’area

hmediasac(t, Tr): altezza di pioggia media del bacino

Si ha pertanto nel calcolo della portata al colmo con la formula di Giandotti h =h™ (t, Ty )
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Fiume Misa alla Foce

Ta (ann)| T2 (mm) < e
50 93.51 516.95
100 100.50 555.61
200 109.84 607.24

Fiume Misa prima della confluenza con il Fiume Nevola

Tr (anni)

h (mm)

Q max colmo

(m>/s)

50 88.29 312.80

100 08.23 348.03
200 107.35 380.35

Fiume Nevola
TR (anni) }_l (mm) Q max colmo

(m?3/s)

50 02.82 284.50

100 99.09 303.74
200 107.93 330.82
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Metodo Cinematico o Razionale

Il metodo cinematico detto anche metodo razionale o del ritardo di corrivazione (D.Turazza
1880) si presta bene ad essere utilizzato in bacini scolanti di media estensione come nel caso
trattato dei Fiume Misa e Fiume Nevola prima della loro confluenza e del Fiume Misa alla foce.

E’ intuitivo che la portata dipenda dalle caratteristiche del bacino e dalla durata di pioggia
t: si assume, schematizzando il fenomeno, che per una precipitazione d’altezza h e di intensita
media j=h/t (costante nella durata t) ed estesa a tutto il bacino, si raggiunga la portata massima
guando alla sezione considerata giungano insieme i contributi di tutte le parti che formano il
bacino stesso. Questo intervallo di tempo e definito ritardo di corrivazione o tempo di
corrivazione tc ed e assunto come elemento caratteristico del bacino.

Il metodo postula che la portata nella sezione terminale cresca in modo lineare nel tempo
fino al valore massimo e da questo poi decresca linearmente nella fase di esaurimento.

Tale metodoin linea teorica & valido per una superficie scolante piana a forma rettangolare,
investita da una pioggia uniforme e d’intensita costante.

Il valore della portata massima e I'avvio dell’esaurimento del fenomeno sono legati al
rapporto esistente tra la durata t della pioggia ed il tempo di corrivazione t.: rapporto che da
luogo ai seguenti casi:t< t¢; t=tc; t> tc.

In queste condizioni si consideri un bacino di superficie Stot sul quale cada, per una durata
di pioggiat, una precipitazione d’altezza hp. Solo una frazione @del volume meteorico Siot-h risulta
efficace agli effetti del deflusso, perdendosi per varie ragioni la frazione (1-@).

Il valore medio della portata efficace Qmedia ,nel tempo t+tc, &€ pertanto:
_hy¢S

media t+tc

Nel caso in cui la durata dell’evento sia inferiore al ritardo di corrivazione, pur essendo piu
rapido I'accrescimento della portata per essere maggiore l'intensita della precipitazione, il valore
massimo & raggiunto prima che tutto il bacino possa avere contribuito alla formazione della
piena. In altre parole I’evento meteorico si esaurisce prima che le particelle d’acqua cadute sulle
parti del bacino piu lontane dalla sezione di chiusura abbiano raggiunto quest’ultima,
impiegando, cessata la pioggia, un tempo pari a quello di corrivazione.

Schematizzando il bacino come una superficie rettangolare inclinata, I'idrogramma di piena
ha, in questo caso, forma trapezia con fase di crescita e di decrescita di durata pari al tempo di
pioggia t’: il valore massimo della portata (a cui contribuisce una frazione di bacino pariat’/ tc)
si mantiene per un tempo tc-t'.
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Fig 3.1: Metodo cinematico; schema del bacino e idrogramma di piena per differenti durate di precipitazione

Si calcolano cosi nei tre casi di t<t., t=t., t>tc le portate massime che risulteranno essere:

_hy¢S
max t
¢ pertp<tc
o = h,¢S
tp per tp>tc
e PS
Qrax :thc—(o per tp=tc (3.9)

C

La portata massima si ha in corrispondenza del tempo di pioggia uguale al tempo di
corrivazione se si osserva che l'intensita di pioggia j=h/t decresce all’ aumentare del tempo di

pioggia t.

Per I'utilizzazione del Metodo Cinematico sono necessari due parametri caratteristici del
bacino analizzato: il tempo di corrivazione tc ed il coefficiente di deflusso @.

Per cio che concerne il valore di hi si fa riferimento all’altezza di precipitazione, per un
assegnato tempo di ritorno e tempo di pioggia (uguale al tempo di corrivazione), calcolata
mediamente sull’intero bacino e ragguagliata all’area secondo la metodologia gia descritta
nell’applicazione del metodo di Giandotti correggendo i valori di n provenienti dalle curve di
possibilita climatica moltiplicandoli per 4/3 al fine di poter tener conto dell'incremento del
coefficiente di deflusso all'aumentare del tempo di pioggia che denota una diminuzione delle
capacita di assorbimento dei suoli per saturazione.

Per il calcolo del tempo di corrivazione tc esistono in bibliografia diverse formule empiriche
che restituiscono risultati tra loro molto contrastanti, in quanto fortemente condizionate dalla
tipologia dei bacini considerati nel ricavarle.

Osservando alcuni idrogrammi di piena del Fiume Misa si & scelto di utilizzare la seguente
formulazione
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di Ogrosky-Mockus (ossia Kirpich modificata) che suggerisce:
115

I—o—di luvio
t, (ore)=0.914 “CS'“ (3.8)

038

dove Liot-dispiuwvio rappresenta la lunghezza dell’asta principale fino al displuvio espressa in
Km e C la differenza di quota tra il punto pil lontano del bacino e la sezione di chiusura del bacino
stesso, espressa in m ossia C= Hmax — Z.

Tale formulazione da luogo ad un tempo di corrivazione inferiore a quello stimato con
Giandotti e sembra essere quella che meglio si adatta alla tipologia di bacino considerato,
pertanto si e scelto di utilizzarla nel metodo cinematico stesso.

Fiume Misa alla foce

Ltot- fino displuvio: LUNghezza asta principale fino al displuvio in km = 55.22
Hmax: Quota punto piu lontano dalla sezione di chiusura m s.m.m. = 550.90
tc Ogrosky-Mockus = 8.37 ore = 8 ore 22 min

Fiume Misa prima della confluenza con il Fiume Nevola

Ltot- fino displuvio: LUNghezza asta principale fino al displuvio in km = 37.12
Hmax: Quota punto piu lontano dalla sezione di chiusura m s.m.m. =693.20
tc Ogrosky-Mockus = 4.97 ore= 4 ore 58 m|n

Fiume Nevola alla foce

Liot- fino displuvio: LUNghezza asta principale fino al displuvio in km = 40.84
Hmax: Quota punto pil lontano dalla sezione di chiusura m s.m.m. = 550.90

tc Ogrosky-Mockus = 6.09 ore = 6 ore 6 min

Per il calcolo h:=t si € operato determinando il valore di piovosita media del bacino e si &
poi ridotto tale valore applicando un coefficiente che tiene conto della non contemporaneita su
tutto il bacino dell’evento estremo.

oun

Si sono considerate le isolinee “a” e isolinee “n” precedentemente ricavate, moltiplicando
i valori di n per 4/3:
4
n'=—r0h .
3
Ai valori di piovosita media (corretti utilizzando n”), corrispondenti ad un prefissato tempo
di ritorno e tempo di pioggia (uguale al tempo di corrivazione tc) si € proceduto al ragguaglio per
tener conto della non contemporaneita sull’intero bacino dell’evento piovoso estremo di fissato
tempo di ritorno.
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Fiume Misa alla Foce

ARF (t,Stot) = 0.75

Y =0.84

Fiume Misa prima della confluenza con il Fiume Nevola

ARF (t,Stot) = 0.72

W=0.92

Fiume Nevola

ARF (t,Stot) = 0.75

Y =0.93

Si & scelto, operando a vantaggio di sicurezza, di utilizzare sempre il valore V.
h™ (t,Te) = W I yegagac (6 TR) (3.7)

h’*(t,Tr): altezza di pioggia media ragguagliata all’area (calcolata con esponente n’)

h’mediasac(t, Tr): altezza di pioggia media del bacino (calcolata con esponente n’)

Si ha pertanto nel calcolo della portata al colmo con il metodo cinematico:
ht:tc = h (t’TR)
Si & poi stimato il coefficiente di deflusso @rora relativo a piogge di durata pari ad una ora.

La (3.9) una volta corretti i valori di n in n’ & cosi espressa:

J— hl* (tC’TR) mora [ﬁot (3 91)
i .

Qmaxcol mo ~
c

Per la stima del valore di @iora medio globale dei tre Bacini ci si € avvalsi dell’'Uso del Suolo
relativo all’anno 1984 ricavato in scala 1:10.000.

E’ stato associato ad ogni tipologia di uso del suolo un corrispondente coefficiente di
deflusso @.10ra € attraverso la media sull’area, si & giunti a determinare il coefficiente di deflusso
globale @iora del bacino.

Z ¢|—10ra SI
lora — Stot

(rora: Coefficiente di deflusso (tp=10ra) globale del bacino considerato

)]

@-10ra: Coefficiente di deflusso (tp=10ra) attribuito alla classe di uso del suolo
Si: Superficie della classe di uso del suolo

Stot: Superficie totale del bacino considerato

Dal calcolo operato sui tre Bacini scaturisce un @ora = 0.41
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Fiume Misa alla Foce

. : Q max colmo
Tr (anni) h*(t.,Tr) m3e)
50 98.05 505.12
100 104.99 540.86
200 114.68 590.81

Fiume Misa prima della confluenza con il Fiume Nevola

Q max colmo

Tk (anni) h*(t.,Tr) (M3
50 83.92 339.57
100 93.30 377.52
200 102.00 412.73

Fiume Nevola alla Foce

Q max colmo

Tr (anni) h*(t.,Tr) (M3
50 95.35 263.83
100 101.48 280.79
200 110.47 305.66
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Metodo di regionalizzazione

Il Metodo della regionalizzazione ha fondamento sull’analisi statistica delle portate al
colmo di alcuni bacini messe in relazione con la media dei valori misurati di portata massima al
colmo annua e con alcuni parametri caratteristici del bacino idrografico.

Per la stima delle portate al colmo del Fiume Misa e Nevola con i metodi della
regionalizzazione si e utilizzata la formulazione, proposta nel “Rapporto di sintesi sulla
valutazione delle piene in Italia” edito dal GNDCI

Si ha che:

Qmaxcolmregionalizzazione—i = KTR [Qindice—i (3.9.1)

Il coefficiente Krr detto fattore di crescita e funzione del Tempo di ritorno Tg preso in esame
e dei parametri statistici g*, I*, L1, H caratteristici della Sottozona, secondo la seguente
formulazione:

K, = {q* On@7) , I‘n(l‘l)j+iD_n(TR) (3.10)
R H H H

Per la Sottozona SZO unica relativa ai bacini di competenza dell’ex Compartimento SIMN di
Bologna si hanno i seguenti parametri:

q* = 2.512
I* = 0.745
L1=9.5

H=4.225

Determinato cosi il fattore di crescita Kz il calcolo della portata al colmo per assegnato
tempo di ritorno ricade sulla determinazione della portata indice al colmo Qjndice -

Esistono in bibliografia diversi metodi per il calcolo della portata indice dei quali sono
risultati applicabili nel caso in questione i seguenti.

Qunces(M* /'8) = 0211107 [, **** h HETOH, —Z)7 ™ (3.11)

m-1giorno

Quace2 (M /9) = 2797007 (5 ™ t'msoa ™ Ly ™ (3.12)

andic&3(m3/S) = Qmedia—colmo (3-12-1)

con Stot in KM? Liot in KM Hm in m Z in m e tcgiandotti in ore, hm-1giorno rappresenta la media sul
bacino delle altezze di precipitazione massime annuali di durata giornaliera (24 ore) ed h'm-1ora
rappresenta la media delle altezze di precipitazione massime annuali di durata oraria di
riferimento dell’intero bacino.

| calcoli di hm-1giorno € di h'm-10ra SONO stati effettuati attraverso I'interpolazione con I'IDW dei
valori delle stazioni precedentemente considerate.

Si avra cosi:
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Fiume Misa alla Foce

hm-]_giorno =64.74 mm

hm-10ra = h'm-10ra = 25.71 mm
Qindice-1 = 255.66 m3/s
Qindice-2 = 214.92 m3/s
Qindice-3 = 203.35 m3/s

Quest’ultima stima della Qindgice € stata ricavata dai valori della piene massime annuali
registrate nella stazione di Misa a Vallone (dal 1940 al 1978) e Misa a Bettolelle (2014)

ANno Qmax?’colmo
(m*=/s)
1940 500.00
1956 540.00
1970 27
1971 55.9
1972 31.7
1973 168
1974 47.8
1975 47.39
1976 348.50
1977 47.01
1978 71.00
2014 555.88
Q max colmo Q max colmo Q max colmo
TR (anni) Regionalizzazione-1 Regionalizzazione-2 Regionalizzazione-3
(m®/s) (m?/s) (m®/s)
50 686.12 576.80 545.74
100 791.48 665.37 629.54
200 896.84 753.94 713.35

Fiume Misa prima della confluenza con il Fiume Nevola

hm—lgiorno =64.57 mm
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hm-1ora = h'm-10ra = 25.30 mm
Qindice-1=119.08 m3/s
Qindice-2 = 105.36 m3/s
Q max colmo Q max colmo
T (anni) Regionalizzazione-1 Regionalizzazione-2
i ms) (m3s)
50 319.57 282.77
100 368.64 326.20
200 417.71 369.62
Fiume Nevola alla Foce
hm-1gioro = 64.35 mm
hm-1ora = h'm-10ra = 26.00 mm
Qindice-1=94.01 m-”/s
Qindice-2 = 87.23 m3/s
Q max colmo Q max colmo
T (anni) Regionalizzazione-1 Regionalizzazione-2
i (m%/s) (m3/s)
50 252.31 234.10
100 291.05 270.04
200 329.80 305.99
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Metodo del Curve Number (SCS)

Tale metodo, sviluppato dal Dipartimento dell’Agricoltura degli Stati Uniti (Soil Conservation
Service, S.C.S.), e diffuso in ambiente americano per la ricostruzione delle piene in bacini idrografici
di superficie medio piccola.

Il metodo, noto anche come metodo “del numero di curva” dalla denominazione inglese di
Curve Number consente la determinazione della portata al colmo.

Il metodo assume che nell’evento di piena il rapporto tra il volume specifico del deflusso
superficiale (Pn) ed il volume specifico precipitato (I) depurato dell’assorbimento iniziale (l.) sia
uguale al rapporto tra il volume specifico infiltrato (F) ed un volume specifico (S) che caratterizza la
massima ritenzione idrica potenziale del terreno, ossia:

F_ Pn

S 1-la (3.13)

poiché la conservazione della massa impone:
F=I1-la=Pn

si ha:

I -la+§ (3.14)

che da la misura della pioggia netta (o pioggia efficace) che si trasforma in deflusso in
funzione della pioggia totale caduta nel bacino | e di due parametri caratteristici del bacino, la
capacita di assorbimento iniziale, l5, e la massima ritenzione potenziale, S.

La massima ritenzione potenziale S espressa in mm & definita in funzione di un coefficiente
CN, appunto Curve Number, che dipende fondamentalmente dalla natura del terreno e dall’'uso
del suolo secondo la seguente relazione:

1000

Pertanto per |'utilizzo del metodo CN occorre stimare due parametri I, ed il coefficiente CN
caratteristico del bacino.

Il termine di assorbimento iniziale I, che rappresenta il volume specifico di pioggia sottratto
a priori al bilancio in esame, descrive globalmente l'intercettazione da parte della vegetazione,
I’'accumulo nelle depressioni superficiali, etc. ed essendo difficilmente valutabile in molti casi risulta
preferibile assumere un valore del tutto cautelativo I =5 mm .

Il parametro CN dipende dalle caratteristiche del suolo in relazione alla maggiore o minore
permeabilita e dal suo uso, ossia dalla sua copertura vegetale e dal suo grado di antropizzazione.

Esistono in letteratura tabelle che riportano in particolare i valori caratteristici del parametro
individuando 4 tipi di terreno a permeabilita decrescente, denominati A-B-C-D, suggerendo
all'interno di ogni tipo i valori ottimali di CN in base alle caratteristiche di uso prevalente del suolo.
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Si e seguita la procedura di calcolo del coefficiente CN attraverso la media ponderata sul
bacino considerato dell’'uso del suolo 1984 sovrapposto alla permeabilita del bacino dedotta
dall'idrogeologia della regione marche sulla quale sono state attribuite classi di permeabilita A, B,
C, D.

Suoli A: suoli aventi scarsa potenzialita di deflusso (capacita di infiltrazione in condizioni di
saturazione molto elevata)

Suoli B: suoli aventi moderata potenzialita di deflusso (elevata capacita di infiltrazione in
condizioni di saturazione)

Suoli C: suoli aventi potenzialita di deflusso moderatamente alta (scarsa capacita di
infiltrazione)

Suoli D: suoli aventi potenzialita di deflusso molto elevata (scarsissima capacita di
infiltrazione)

Si e giunti cosi a determinare un coefficiente CN globale caratteristico dell’intero bacino pari
a CNy =80 per l'intero Fiume Misa CNy =79 per il Flume Misa a monte della confluenza con il Nevola
e CNy =80 per il Filume Nevola

Il rifiuto del terreno espresso dal CN dipende dallo stato di imbibimento del bacino ossia dalle
condizioni di umidita che dipendono a loro volta dalla pioggia totale caduta nei giorni che
precedono |'evento di piena ipotizzato.

Esistono tre condizioni di umidita iniziale alle quali ci si puo riferire nell’utilizzo del metodo
ossia CNj, CNyi e CNy;, che rappresentano rispettivamente terreno asciutto, mediamente imbibito e
fortemente imbibito.

Normalmente il metodo viene applicato riferendosi al valore di CN; e CNy essendo la
condizione CN, poco cautelativa.

E’ possibile passare dai valori di CNyy a CNyy attraverso I'utilizzo di grafici.
Si & calcolato quindi un CNy =90 per tutti e tre i bacini considerati

| due parametri I, e CN, ovvero S la (3.14) puo essere scritta sotto la forma:

5

dove:
S
I

(3.14)

K= e C=

Pn
I
Pn = Pioggia netta (mm);
| = afflusso meteorico (mm);

S =ritenzione potenziale (mm)

la= perdita iniziale (mm)
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In tal modo C assume il significato di un particolare coefficiente di deflusso per cui si avra:
P =Cll (3.16)

Vista la semi-empiricita del metodo i coefficienti di deflusso ricavati non sono confrontabili
con i coefficienti di deflusso determinati con altri metodi.

Per la determinazione della portata al colmo Qmaxscs il metodo considera un idrogramma
approssimato di forma triangolare con una fase crescente di durata ta ed una fase di esaurimento
di durata te .

Il calcolo della portata al colmo con il metodo CN si basa sull’ipotesi che il volume di deflusso
Stot:Pn, calcolato come esposto in precedenza, sia smaltito secondo un idrogramma triangolare di
durata di piena (ta + te).

Si avra cosi la relazione:

S [P = Qmax2—$S E(ta +te) — w (317)

tot n

avendo indicato con ty, la durata dell’evento di piena.

Per via sperimentale I'S.C.S. ha stabilito che nella fase crescente dell’idrogramma di piena
defluisce un volume idrico pari al 37.5% del volume specifico totale P, di deflusso, per cui la durata
della fase crescente € pari a 0.375 volte la durata dell’evento di piena t, e percio:

t, = 267(t, (3.18)

Dalla (3.17) e dalla (3.18) ed esprimendo il volume di deflusso superficiale P, in mm, il tempo
ta in ore, I'area del bacino Siot in km?, si avra:

Quaxss = 0208 "t[a‘” (3.19)

a

La determinazione di ts, nell'ipotesi di precipitazione efficace costante di durata t, ed
indicando con t_ il tempo di ritardo (distanza tra il baricentro dello ietogramma e il picco
dell’idrogramma triangolare) si effettua con la semplice relazione:

t =050t +t
a Pt (3.20)

Per la determinazione del tempo di ritardo il S.C.S. consiglia I'utilizzo dell’espressione:
08 0.7
1000
t, = 0342[—!% —-9 (3.21)
s CN
in cui s & la pendenza media del bacino espressa in % e Lot € la lunghezza dell’asta principale.

Il tempo diritardo t. & generalmente legato al tempo di corrivazione tc, per cui risulta spesso
utile un confronto tra i due per scongiurare errori grossolani nel calcolo di t. secondo la relazione:
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&

t, =060t (3.22)

Autorita di Bacino Regionale

Per il Fiume Misa alla foce si ha:

tL=6.01 ore per la condizione di umidita CNy
tL=4.22 ore per la condizione di umidita CNy
si ha pertanto:

tc=10.02 ore per la condizione di umidita CNy
t. = 7.03 ore per la condizione di umidita CNy,

Si osservi come in tal caso la condizione CNy produca tempi di corrivazione inferiori agli altri
metodi.
Nell’applicazione del metodo la durata della precipitazione tp , e di conseguenza la quantita

di pioggia, & stata ricercata mediante |'applicazione di un criterio estremante sul valore del tempo
di ritorno duecentennale, ossia per iterazioni successive che fino a produrre il valore massimo di

Qmax»SCS .

Il volume specifico d’afflusso corrisponde ad un valore di pioggia caratteristico del bacino
per una assegnata durata di pioggia (che si e detto porre uguale a tp) e assegnati tempi di ritorno.

Tale valore e stato ottenuto dal valore di precipitazione medio del bacino calcolato

o“n o n

attraverso l'ausilio delle isolinee “a” e isolinee “n” e con la nota formula h=a-t" ragguagliata, per
tener conto della non contemporaneita di eventi piovosi estremi sull’intero bacino, attraverso il

piu cautelativo coefficiente W: Coeff.ragguaglio al’area (Marche PRG Acquedotti)

Si ha pertanto:

| =h'(t,, Tg) =W (t,,Tg) (3.7)

Condizione d’umidita iniziale Il (CNy):

Fiume Misa alla foce

Ts @mni) | 1 (mm) I | k=sn| ¢ |P,(mm) Q max como (N1
(m~/s)
50 77.00 0.06 0.82 0.50 38.26 319.74
100 84.05 0.06 0.76 0.52 43.83 366.31
200 92.06 0.05 0.69 0.55 50.34 420.68
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Fiume Misa prima della confluenza con il Fiume Nevola

Tx @nni) | 1 (mm) 1./l K = S/l c |pP,@mm) Q max colmo (CN1D
(m=/s)
50 75.71 0.07 0.89 0.48 36.17 183.62
100 84.03 0.06 0.80 0.51 42.62 216.38
200 91.95 0.05 0.73 0.53 48.94 248.46
Fiume Nevola alla foce
T (anni) | 1 (mm) 1/l K =S/l c |pP,mm) Q max colo (N 1D
(m>/s)
50 75.81 0.07 0.84 0.49 37.34 168.90
100 82.88 0.06 0.77 0.52 42.90 194.06
200 90.62 0.06 0.70 0.54 49.16 222.39
Condizione d’umidita iniziale Il (CNy):
Fiume Misa alla foce
Tx (anni) | 1 (mm) 1./l K =Sl c |P,mm) Q max colmo (CN
(m*=/s)
50 67.19 0.07 0.42 0.64 42.78 538.19
100 74.13 0.07 0.38 0.66 49.09 617.62
200 81.32 0.06 0.35 0.69 55.72 701.03
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Fiume Misa prima della confluenza con il Fiume Nevola

Tr (anni)

I (mm)

[o/1

K= S/l

P, (mm)

Q max colmo (CN I11)

(m?3/s)
50 63.36 0.08 0.45 0.62 39.34 327.76
100 70.14 0.07 0.40 0.65 45.45 378.63
200 76.85 0.07 0.37 0.67 51.58 429.78

Fiume Nevola alla foce
. _ Q max colmo (CN I11)
Tr (anni) | (mm) 1J/1 K=S/ C Pn (mm) 3

(m*=/s)
50 66.47 0.08 0.42 0.63 42.13 285.47
100 73.78 0.07 0.38 0.66 48.77 330.51
200 80.88 0.06 0.35 0.68 55.31 374.83

CONFRONTO METODOLOGIE UTILIZZATE E SCELTA

ottenuti i tre Bacini considerati:

Fiume Misa alla foce

Se si fissa un tempo di ritorno di Tr= 200 anni si possono comparare i diversi risultati

Metodo di Giandotti: Qmax colmo GIANDOTTI (TR=200 anni)= 607.24 m3/s

Metodo Cinematico: Qmax colmo CINEMATICO (TR=200 anni)= 590.81 m3/s

Metodo Regionalizzazione:

Qumax colmo Regionalizzazione-1 (TR=200 anni)= 896.84 m3/5

Qumax colmo Regionalizzazione-2 (TR=200 anni)= 753.94 m3/5

Qmax colmo Regionalizzazione-2 (TR=200 anni)= 713.35 m3/5

Metodo Curve Number (SCS) : Qmax colmo Scs cN I (TR=200 anni)= 420.68 m3/s

Qumax colmo SCS CN 111 (TR=200 anni)= 701.03 m3/s

Analisi idrologica ed idraulica
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Tenuto conto che:

Sia la Relazione Idraulica del “Progetto Definitivo per la realizzazione di Area Agricola di
compensazione idraulica in Localita Bettolelle” che nella Relazione Generale
“Convenzione per la consulenza generale e gli studi propedeutici alla difesa idraulica del
Fiume Misa” (Prov. di Ancona — UNIPM) il valore di portata centennale viene ipotizzato
compreso tra i 400 e i 600 m3/s;

nella Relazione Generale “Convenzione per la consulenza generale e gli studi propedeutici
alla difesa idraulica del Fiume Misa” (Prov. di Ancona — UNIPM) viene indicato, seppur con
intensita di pioggia variabile nelle 6 ore e utilizzando un diverso metodo rispetto a quelli
impiegati nella presente relazione, un idrogramma di piena centennale con portata al
colmo prossima a 600 m3/s;

dal 1940 al 2014 secondo le stime dell’allora Istituto Idrografico e Mareografico Nazionale
sezione di Bologna e poi Regione Marche - Dipartimento per le Politiche Integrate di
Sicurezza e per la Protezione Civile Centro Funzionale per la Meteorologia, I'ldrologia e la
Sismologia si sono verificate 3 piene di valore superiore o uguale a 500 m3/s ed in
particolare l'ultima piena del 3-4 Maggio 2014 viene stimata in circa 550 m3/s;

Il Metodo SCS nella condizione di umidita CNIIl tende generalmente a sovrastimare i valori
di portata;

I Metodo di Giandotti e il Metodo Cinematico sostanzialmente producono risultati simili

i dati sull’'uso del suolo, nonostante siano datati, forniscono un valido elemento di
valutazione dei coefficienti di deflusso globali medi dei bacini considerati e il tempo di
corrivazione calcolato con la formulazione di Ogrosky-Mockus sembra essere abbastanza
in linea con le valutazioni sui dati della piena critica del Fiume Misa del 3-4 Maggio
registrati a Bettolelle (posta circa a 11.5 km dalla foce) dalla quale appare emergere un
tempo di ritardo t. prossimo alle 4 ore e di conseguenza un tempo di corrivazione secondo
la relazione (3.22) tcdi circa 6 ore 40 min che sommato al tempo per raggiungere la foce,
stimato intorno a circa 1 ore 40 min, porta ad un tcalla foce di circa 8 ore e 20 min;
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PIENA 3 Maggio 2014

03/05/2014 7:30 AM;
555.88

03/05/2014 3:30 AM;
16.80

1:30 &M
3:00 &M
03/05,/2014
3:30 AM
03/05/2014
500 AM
03/05/2014

30 aM
930 AM
03/05/2014
03/05/2014
10:30 AM
03,05,/2014
03/05/2014

10:00 AM

si e scelto, in relazione esclusivamente all'assetto di progetto, di
considerazione come valori della portata quelli ricavati dal metodo cinematico:

Fiume Misa alla foce
Qumax colmo ASSETTO (TR=50 anni)= 505.12 m3/s
Qumax colmo ASSETTO (TR=100 anni)= 540.86 m3/s

Qumax colmo ASSETTO (TR=200 anni)= 590.81 m?3/s

Fiume Misa prima della confluenza con il Fiume Nevola
Qimax colmo ASSETTO (TR=50 anni)= 339.57 m3/s
Qumax colmo ASSETTO (TR=100 anni)= 377.52 mg/S

Qumax colmo ASSETTO (TR=200 anni)= 412.73 mg/S

prendere in
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Fiume Nevola alla foce
Qumax colmo ASSETTO (TR=50 anni)= 263.83 m3/5
Qumax colmo ASSETTO (TR=100 anni)= 280.79 m3/5

Qumax colmo ASSETTO (TR=200 anni)= 305.66 m3/5

Si osservi come i valori delle piene cinquantennali siano circa I’'80-85% dei valori di piena
duecentennale.
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4 STIMA IDROGRAMMI DI PIENA

Stimato il valore della portata al colmo si e passati alla valutazione della forma
dell'idrogramma di piena per capire in termini di possibili laminazione i milioni di metri cubi da
invasare necessari a garantire la sicurezza in particolare modo dell’abitato di Senigallia. Per far
cio ci si & avvalsi del Metodo di Nash, adattandolo al valore di picco e al tempo di corrivazione
sopra stimati e tenendo conto del ragguaglio delle precipitazioni all’area del bacino e dei
coefficienti di deflusso precedentemente stimati. La taratura dei valori di N e K sui singoli eventi
si e infatti rivelata poco applicabile, sia per la difficolta di ricostruzione nel dettaglio dell’evento
pluviometrico dal punto di vista spaziale sia per la diversita degli eventi e dei tempi di risposta
registrati. In particolare se si osserva l'evento del Maggio 2014 sembra che le stazioni
pluviometriche presenti sul territorio non siano riuscite a registrare i valori massimi di pioggia in
quanto posizionate agli estremi della perturbazione principale come sembra mostrare
I'immagine della precipitazione cumulata osservata dalla rete radar nazionale (Intervallo
02/05/2014 12:00 — 03/05/2014

12:00).

r DS

Pertanto in tal caso si e scelto di tarare I'idrogramma di piena su parametri gia ricavati
seppur indirettamente.

Partendo dalla schematizzazione in figura ed operando sugli idrogrammi sintetici si giunge
alla relazione in forma adimensionale

Analisi idrologica ed idraulica 63



2

REGIONE MARCHE

Assetto di progetto
media e bassa valle del

Autorita di Bacino Regionale Fiume Misa

ho,)

1,04

~h=2

i‘::’II""I/O'E . n=3
n=5
051 g n=10
- ’

L

0,0 ; , -
0 1 2 3 4

/1.

64

Analisi idrologica ed idraulica



@ REGIONE MARCHE
-/  Autorita di Bacino Regionale

Assetto di progetto
media e bassa valle del

Fiume Misa

In linea generale in prima approssimazione ci si aspetta un idrogramma di piena critico con
n compreso tra 5 e 10 per bacini la cui risposta € molto rapida come quelli che stiamo

considerando.

Fiume Misa alla foce

n=9.18
k=1.02

Qmax colmo ASSETTO (TR=200 anni)= 590.81 m3/s si ha con tp=6ore

Scelto il valore di portata in uscita dalla cassa pari a 240.00 m3/s ed ingresso regolato da
paratoia, il volume massimo da laminare si ha per un tp=10 ore a cui corrisponde una portata la
colmo Qmax colmo = 527.72 m3/s ed un volume da laminare pari a Viaminazione = 7.31 milioni di m3
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n=9.45
k=0.59

Qumax colmo ASSETTO (TR=200 anni)= 412.73 m3/5 si ha con tp=3ore

Scelto il valore di portata in uscita dalla cassa pari a 210.00 m3/s ed ingresso regolato da
paratoia, il volume massimo da laminare si ha per un tp=5 ore a cui corrisponde una portata la
colmo Qmax colmo = 385.32 m3/s ed un volume da laminare pari a Viaminazione = 2.07 milioni di m?

Simulazione Piena TR=200 anni del Fiume Misa prima della confluenza
con il Fiume Nevola con Volume massimo di Laminazione controllata
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n=8.77
k=0.78
Qumax colmo ASSETTO (TR=200 anni)= 305.66 m3/s si ha con tp=4ore

Scelto il valore di portata in uscita dalla cassa pari a 140.00 m3/s ed ingresso regolato da
paratoia, il volume massimo da laminare si ha per un tp=6 ore a cui corrisponde una portata la
colmo Qmax colmo = 289.66 M3/s ed un volume da laminare pari a Viaminazione = 2.24 milioni di m3

Simulazione Piena TR=200 anni del Fiume Nevola alla foce
con Volume massimo di Laminazione controllata
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5 CONCLUSIONI

In termini di Assetto di Progetto, quindi senza considerare nel dettaglio le opere che
potrebbero essere realizzate ma ragionando in termini di macrotipologie, risulta evidente che
siano necessari diversi interventi per potere mettere in sicurezza il Flume Misa in particolar modo
all'interno dell’abitato di Senigallia e poco a monte dello stesso. In linea di principio I'obiettivo &
ridurre il piu possibile la portata di picco che attraversa il centro di Senigallia mediante la
laminazione e aumentare il piu possibile |la capacita di deflusso nel tratto cittadino.

Risulta di difficile attuazione intervenire sul Fiume Misa all’interno dell’abitato sia per cio
che concerne le sponde sia e soprattutto per cio che concerne gli attraversamenti, pertanto le
opere tendenti ad aumentare la capacita di deflusso consistono in prima battuta nella
manutenzione ordinaria e straordinario dell’alveo e nel dragaggio della parte terminale ed hanno
quindi effetto contenuto sulla capacita di portata.

Si ha quindi la necessita di riuscire a laminare, lungo tutto il bacino con opportuna gestione
presidiata, circa 7.31 milioni di m3 per arrivare ad una portata transitante nel centro di Senigallia
di 240 m3/sec che unita agli interventi di manutenzione e dragaggio garantirebbe il passaggio
seppur senza franchi di sicurezza sui ponti.

La laminazione puo essere ripartita in 3 tronchi:

e Sul Fiume Nevola circa 2.24 milioni di m? per arrivare ad una portata uscente di 140
3
m?3/sec

e Sul Filume Misa a monte della confluenza con il Nevola circa 2.07 milioni di m3 per
arrivare ad una portata uscente di 210 m3/sec

e Sul Fiume Misa a valle della confluenza con il Nevola circa 3 milioni di m3 per arrivare
ad una portata uscente di 240 m3/sec

Tali interventi vanno connessi con gli interventi di sistemazione di tutti e tre i tronchi per
consentire anche a monte dell’abitato il passaggio dei suddetti valori di portata.

A fronte delle scelte proprie delle successive fasi progettuali
(preliminare/definitiva/esecutiva), andranno valutati I'effettivo funzionamento in relazione alla
gestione delle aree di laminazione ed il conseguente rischio residuo.
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Individuazione dell'area di intervento

L'area oggetto del presente studio interessata da interventi sul corso d’acqua riguarda i
seguenti comuni della Provincia di Ancona:

- Arcevia (in piccola parte)
- Corinaldo

- Montecarotto

- Ostra

- Ostra Vetere

- Senigallia

- Serra de’ Conti

- Trecastelli

La stessa, che ricomprende anche la parte del territorio nella quale si prevede I'attuazione
degli interventi a carattere diffuso, ha un’estensione complessiva di 216 km2 (escluso Arcevia)
rispetto a quella dell’intero bacino di 378 km? e presenta caratteristiche dell’'uso del suolo
sostanzialmente diverse. In particolare:

* |’areache vadallafoce alla bassa valle del Misa (Comune di Senigallia) & fortemente
antropizzata e a carattere prevalentemente residenziale;

* La parte medio/bassa (Comuni di Corinaldo, Ostra, Ostra Vetere e Trecastelli) &
antropizzata a carattere prevalentemente produttivo;

* Infine, i comuni della parte medio/alta (Montecarotto e Serra de’ Conti), hanno una
bassa antropizzazione e sono ad uso prevalentemente agricolo.

Per quanto riguarda invece gli interventi legati all’ assetto dei versanti, i comuni interessati
dal bacino del fiume Misa sono:

- Arcevia

- Barbara

- Belvedere Ostrense
- Castelleone di Suasa
- Corinaldo

- Genga

- Mergo

- Montecarotto

- Ostra

- Ostra Vetere

- Poggio San Marcello

- Rosora
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- Sassoferrato

- Senigallia

- Serra de' Conti

- Serra San Quirico

- Trecastelli.
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Stato della pianificazione urbana e territoriale

L'attivita & finalizzata a fornire il quadro conoscitivo organizzato ed aggiornato delle
utilizzazioni del suolo previste dagli strumenti urbanistici locali e territoriali, operanti o/e in
itinere, per le zone ricadenti all’interno delle aree oggetto di intervento ed eventualmente per
guelle correlate.

Andranno analizzati i seguenti strumenti di pianificazione:

- Strumenti urbanistici locali e relativi strumenti attuativi (PRG, Piani di Recupero,
Piani di Lottizzazione, Piani destinati agli Insediamenti Produttivi, ecc.)

- Piano Territoriale di Coordinamento provinciale (PTC della Provincia di Ancona del
2008)

- Piani territoriali degli enti Parco

- Piani settoriali (ad es., Piano Assetto Idrogeologico, Piano di Tutela delle Acque,
Piano di Assetto Idrogeologico, Piano Energetico Ambientale Regionale, Piano per
la Gestione Integrata delle Aree Costiere, Piano degli Acquedotti, Piano delle
Attivita Estrattive, Piano Rifiuti, ecc.)

- Altri strumenti o progetti alle varie scale aventi incidenza sull’area in esame (Piano
di Inquadramento Territoriale, Programma Operativo Regionale; Piano di Sviluppo
Rurale, Piano Paesistico Ambientale Regionale, ecc.).

L'analisi da condurre é riferita all’acquisizione e alla rappresentazione delle linee di
pianificazione, concernenti le aree sopra indicate, che hanno rilevanza per gli aspetti connessi
all’assetto idraulico e alle condizioni di vulnerabilita e di rischio degli insediamenti e delle diverse
forme di uso del suolo esistenti o previsti, da estendere all’intero corso d’acqua della media e
bassa valle del Misa.

Questa parte del progetto sara sviluppata nell’lambito del gruppo di lavoro, di cui fanno
parte gli enti che in via ordinaria possiedono le informazioni di dettagli necessarie.

Allo stato attuale, per quanto riguarda il quadro conoscitivo relativo allo stato della
pianificazione urbanistica nell’area di intervento, risultano pervenute le seguenti osservazioni e
contributi.
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Ente e data

Modalita

Contenuto

Valutazioni

Comune di Senigallia
(07/01/2016)

Pervenuta via e-mail

Documentazione
urbanistica

Comune di Trecastelli
(12/01/2016)

Pervenuta via e mail

Richiesta sopralluogo per
una rielaborazione degli
interventi areali

Sopralluogo effettuato,
valutazioni condivise e
modifiche apportate. In
attesa dell’invio della
documentazione
vincolistica ed urbanistica

Comune di Ostra
(20/01/2016)

Pervenuta via e-mail

- Documentazione
urbanistica

- Cassa di laminazione
Al1-15 erroneamente
cartografata su zona
industriale

Modifica apportata

Comune di Ostra Vetere
(20/01/2016)

Pervenuta via e-mail

- Documentazione
vincolistica
- Contrarieta alle

localizzazioni delle

casse di laminazione

previste:

0 Aree aridosso della
frazione Pongelli

0 Aree interessate da
coltivazioni agricole
di pregio

0 Presenzadi
fabbricato colonico
di pregio

0 Aree interessate
dalle casse di
laminazione poste a
valle della zona
Archeologica di
epoca romana
(Ostra Antica)

Condotte valutazioni di
carattere idraulico e
apportata modifica con
localizzazione della cassa
Al1-4 in altro sito

Provincia di Ancona
(04/02/2016)

Osservazioni espresse in
sede di tavoli di lavoro

- Necessita del dragaggio
al porto canale

- Raddrizzamento del
Fosso Sambuco

- Ipotesi di
smantellamento degli
argini a seguito di
realizzazione delle
opere

- Prevista nel progetto

- Previsto nel progetto

- Valutazione da fare in
ottica futura

Stato della pianificazione urbana e territoriale
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Quadro dei vincoli

L’attivita dovra fornire il quadro conoscitivo, organizzato ed aggiornato, dei vincoli
ambientali e paesaggistici attivi sull’area in studio e fornire gli elementi per la caratterizzazione
delle interrelazioni e degli effetti rispetto all’assetto idraulico del corso d’acqua, con particolare
riferimento a:

- Vincolo idrogeologico

- Vincoli storici e artistici

- Vincoli ambientali (PPAR, PAI, ecc.)

- Emergenze e beni storici, culturali ed architettonici presenti
- Parchi e aree protette

- SICeZPS

- Aree di tutela individuate o segnalate ad altro titolo

L’analisi e riferita all’acquisizione e alla localizzazione delle aree e dei siti relativi alle
categorie sopra indicate, relativamente all'intero corso d’acqua della media e bassa valle del
Misa. Deve inoltre produrre una sintesi dei contenuti della normativa vigente all’interno di tali
aree.

Questa parte del progetto sara sviluppata nell’lambito del gruppo di lavoro, di cui fanno
parte gli enti che in via ordinaria possiedono le informazioni di dettagli necessarie, che saranno
raccolte e rappresentate seguendo la seguente scheda/modello.

ASSETTO DI PROGETTO MISA - SCHEDA DEI VINCOLI
Stralcio cartografico (inserire se necessario)

Simbolo grafico

Zona di tutela dei corpi idrici sotterranei

Indicazione sintetica Aree caratterizzate da elevata permeabilita dei terreni con
contenuto ricchezza di falde idriche.

La tutela riguarda I'acquifero del ..........cccce..n...e.

Fonte dato PTCP

Fonte vincolo PTCP — Art. XX

Disciplina PRG — Art. XX
LEGENDA

Simbolo grafico — Tematismo del vincolo in cartografia

Indicazione sintetica contenuto — Descrizione sintetica del vincolo

Fonte dato — provenienza del dato cartografico

Fonte vincolo — Normativa che istituisce il vincolo

Disciplina — Strumento di pianificazione di riferimento e rispettivo articolo normativo
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Allo stato attuale, per quanto riguarda il quadro conoscitivo relativo ai vincoli presenti
nell’area di intervento, risultano pervenuti le seguenti osservazioni e contributi.

Ente e data Modalita Contenuto Valutazioni
Comune di Pervenuta Documentazione vincolistica
Senigallia via e-mail
(07/01/2016)
Comune di Pervenuta Richiesta sopralluogo per una | Sopralluogo
Trecastelli via e mail rielaborazione degli interventi | effettuato,
(12/01/2016) areali valutazioni condivise
e modifiche
apportate. In attesa
dellinvio della
documentazione
vincolistica ed
urbanistica
Comune di Ostra Pervenuta Documentazione vincolistica Modifica apportata
(20/01/2016) via e-mail
Comune di Ostra Pervenuta - Documentazione vincolistica | Condotte valutazioni
Vetere via e-mail - Contrarieta alle localizzazioni | di carattere idraulico
(20/01/2016) delle casse di laminazione e apportata modifica
previste: con localizzazione
0 Aree aridosso della della cassa Al-4in
frazione Pongelli altro sito
0 Aree interessate da
coltivazioni agricole di
pregio
0 Presenza difabbricato
colonico di pregio
0 Aree interessate dalle
casse di laminazione poste
a valle della zona
Archeologica di epoca
romana (Ostra Antica)
Comune di Pervenuta Richiesta sopralluogo per una | Sopralluogo
Trecastelli via e mail rielaborazione degli interventi | effettuato,
(12/01/2016) areali valutazioni condivise
e modifiche
apportate. In attesa
dell'invio della
documentazione
vincolistica ed
urbanistica
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Azioni e misure necessarie per la mitigazione del rischio idraulico

1. Individuazione degli interventi

Le principali criticita del Fiume Misa, che determinano condizioni di pericolosita idraulica
molto elevata, sono riferibili a dinamiche di esondazione connesse con:

¢ il sormonto dei muri arginali nel tratto urbano di Senigallia a causa del restringimento
della sezione fluviale rispetto a quella di monte (i valori di portata di massima piena che
possono transitare nel centro abitato sono significativamente inferiori rispetto a quelli
smaltibili dalle sezioni di monte), ulteriormente ristretta in corrispondenza sia degli
attraversamenti stradali sia di quello ferroviario;

¢ |e rotture del rilevato arginale, nel tratto classificato di 1I° categoria, legate alla non
completa affidabilita della struttura difensiva dovuta sia alle caratteristiche intrinseche
(materiali e andamento planimetrico sinuoso a differenza del consueto andamento
rettilineo, es. tratto di Il categoria del F. Esino) sia per la presenza pluridecennale di
vegetazione spontanea che puo costituire, soprattutto nell’evenienza di sormonto (gia
avvenuto in piu punti), un elemento di debolezza per il crearsi di cavita o rotture in caso
di sradicamento, nonché un fattore incrementale di presenza di tane di fauna selvatica.

.....

tratti del fiume (Misa e Nevola) e della relativa manutenzione, sia con il reticolo idrografico
minore affluente al Misa per fenomeni di rigurgito con il corso d’acqua principale (Fosso del
Vallone, Fosso Cannella, Fosso del Giannino e Fosso Prati di Baviera).

Il rischio di esondazione riguarda il centro abitato del Comune di Senigallia e I'intera pianura
alluvionale del fiume che ricade anche nei territori comunali di Trecastelli, Ostra e Ostra Vetere
e Corinaldo, con particolare riferimento alle frazioni di Borgo Bicchia, Cannella, Vallone,
Bettolelle, Brugnetto (Senigallia), Passo di Ripe (Trecastelli) Casine e Pianello (Ostra), oltreché
delle contigue zone industriali/artigianali.

Gli eventi alluvionali piu significativi si sono verificati nel 1940, 1955, nel 1976 e, da ultimo,
nel maggio 2014. Quest’ultimo evento, in particolare, e stato descritto nel “Rapporto di evento
2-4 maggio 2014” contenente le relazioni redatte dal Presidio di Ancona dell’Autorita di Bacino e
dalla Provincia di Ancona.

Gli interventi e le misure sono finalizzate alla mitigazione del rischio idraulico del medio e
basso corso del fiume Misa e del torrente Nevola, con specifico riferimento al centro abitato di
Senigallia e alle frazioni dei Comuni di Trecastelli, Ostra e Ostra Vetere e Corinaldo, oltreché delle
contigue zone industriali/artigianali, per quello che riguarda gli aspetti sociali, economici,
ambientali e culturali.

L'assetto di progetto, quindi, per conseguire tali obiettivi, individua come principale
intervento idraulico la realizzazione di un sistema di aree di laminazione in derivazione, per il
temporaneo invaso di parte del volume delle acque di piena, in modo da ridurre la portata al
colmo dell’onda di piena, con tempi di ritorno di 200 anni.

Tali opere idrauliche, infatti, sono gli unici interventi che possono consentire di far
transitare le portate di massima piena nel tratto arginato in muratura nel centro abitato, che
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rappresenta il principale fattore condizionante la progettazione degli interventi di sistemazione
idraulica.

Le aree di laminazione sono state individuate su base geomorfologica e localizzate nel
tratto medio basso del fiume Misa e del torrente Nevola dove il territorio e sub pianeggiante e la
pianura alluvionale € abbastanza estesa. In tali zone le superfici degli invasi possono essere
abbastanza estese in modo da contenere I'altezza delle arginature di contenimento degli invasi.

Gli interventi principali prevedono, inoltre, i lavori di manutenzione straordinaria degli
argini (eliminazione della vegetazione nel rispetto della normativa in materia ambientale,
paesaggistica e forestale vigente, eliminazione delle tane di fauna selvatica, riparazione,
ricostruzione, miglioramento e protezione con rete metallica) e dell’alveo fluviale (riprofilatura,
risagomatura e difese spondali), da conservare e mantenere in efficienza nel tempo attraverso la
manutenzione ordinaria (stimata una volta all’anno).

Oltre a tali interventi sono stati previsti ulteriori tipologie di opere volte alla risoluzione di
criticita puntuali del centro abitato per aumentare la capacita di deflusso delle sezioni del Misa
(rifacimento ponti stradali/ ferroviario e adeguamento dei muri di sponda).

Sono previsti, inoltre, il rifacimento dei ponti stradali interessati da fenomeni di rigurgito
provocato dalle opere trasversali connesse con le aree di laminazione in progetto.

Tutti gli interventi individuati sono rappresentati negli elaborati grafici del progetto
preliminare (Tav. 1 - Planimetria degli interventi).

2. Priorita di attuazione

L'assetto di progetto ha preso in considerazione, in coerenza con il dispositivo normativo
del PAI, anche la definizione delle priorita di attuazione degli interventi definiti per il Fiume Misa.

In particolare le priorita di attuazione sono state individuate sulla base degli scenari di
rischio occorsi durante I'evento del maggio 2014 e sulla base sia degli approfondimenti svolti
nella fase di post emergenza sia nel presente assetto di progetto.

Le priorita, articolate su tre livelli (elevata, media e bassa), sono di seguito riportate:
Priorita elevata

¢ Aree di laminazione (A1)

0 Fiume Misa
= Area Al _01 - “Brugnetto” (in fase di appalto integrato)
= Area Al_03- “Pancaldo”
= Area Al_06 - “Pianello”
0 Torrente Nevola
= Area 15 - “Zipa”
= Area 08 - “Ponte Lucerta”

=  Area 09 - “Ponte Lucerta”
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* Dragaggio alveo (L03): dragaggio del tratto terminale del Fiume Misa compreso tra il
ponte della Ferrovia e la foce da programmare in relazione a specifica valutazione sulla
sedimentazione nelle successive fasi di progettazione

* Verifica, manutenzione adeguamento protezione Argine di Il categoria (L09):
consolidamento, risagomatura, diaframmatura (setto drenante - palancolata), sui tratti
di argine che saranno individuati nelle successive fasi di progettazione e protezione (rete
metallica) sull’intero tratto classificato;

e Manutenzione ordinaria/straordinaria alveo (L01): completamento manutenzione
straordinaria e manutenzione ordinaria da programmare almeno una volta all’anno
all'interno dell’alveo e sui tratti arginati;

» Verifica, adeguamento/ampliamento sezione (LO5): riprofilatura, adeguamento
ampliamento alveo dei Fiumi Misa e Nevola sui tratti che saranno nel dettaglio
individuati nelle successive fasi di progettazione;

* Verifica, adeguamento/ampliamento sezione ed eventule realizzazione argine (L06):
riprofilatura, adeguamento ampliamento ed eventuale realizzazione di argine nei tratti
d’alveo non classificati dei Fiumi Misa e Nevola a monte delle Aree di Laminazione la cui
lunghezza esatta sara determinata nelle successive fasi di progettazione. Tale intervento
serve a proteggere dal rigurgito causato dall’opera di derivazione per I'ingresso
dell’acqua nell’area di laminazione;

e Verifica, manutenzione adeguamento protezione Argine (LO8): consolidamento,
risagomatura, diaframmatura (setto drenante - palancolata), su limitato tratto del Fiume
Nevola in prossimita della confluenza con il Flume Misa e protezione (rete metallica);

e Deviazione Fosso Affluente (L10): deviazione tratto terminale del Fosso Sambuco

» Rifacimento ponti (P4): Verifica dell’adeguatezza degli esistenti ponti di Bettolelle (n.1) e
Passo Ripe (n.3) da eseguire durante la fase di progettazione delle Aree di Laminazione
Al 01 e Al_15 ed eventuale rifacimento. Tale intervento serve ad adeguare il ponte in
considerazione del rigurgito causato dall’'opera di derivazione per I'ingresso dell’acqua
nell’area di laminazione;

e Monitoraggio portata (P2): Potenziamento rete idrometrica (n. 4 stazioni monitoraggio
portate)

All'interno degli interventi ad alta priorita vanno considerati come principali gli interventi
atti a ridurre la portata di picco pertanto le aree di laminazione hanno un ruolo preponderante.

Le sistemazioni arginali si rendono invece necessarie per evitare fenomeni di esondazione
incontrollata.

Nell’lambito della sistemazione arginale, andra valutata in fase di progettazione
preliminare/definitiva, la possibilita di arretramento verso I'esterno alveo di alcuni tratti arginali
esistenti di Il categoria con conseguente allargamento della sezione d’alveo e della naturale
laminazione nonché miglioramento in termini di protezione dall’erosione. Si ritiene comunque
fin d’ora evidenziare che tale misura fornisce un beneficio inferiore in termini di laminazione
rispetto a vere e proprie casse.
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Nell’ambito della realizzazione delle casse di laminazione, se a seguito della realizzazione
delle casse di laminazione fosse verificata, post esecuzione, la non necessita di alcuni tratti
arginali questi possono anche essere declassificati e dismessi ricreando il piu possibile le
condizioni di naturalita.

Priorita media

¢ Riprofilatura e risagomatura sezioni fluviali

* Aree dilaminazione

0 Fiume Misa
= Area Al_13 - “Borgo Catena”
= Area Al _12 - “Cannella”
= Area Al_02 - “confluenza Misa/Nevola”
= Area Al_05 - “a mote di Pongelli”
= Area Al_07 - “San Fortunato”
0 Torrente Nevola
= Area Al_10 - “Passo di Ripe — Santissima Trinita sx”
= Area Al_14 - “Passo di Ripe — Santissima Trinita dx”
= Area Al 18- “Zipa2”

» Verifica, adeguamento/ampliamento sezione (LO5): riprofilatura, adeguamento
ampliamento alveo del Fiume Misa sui tratti che saranno nel dettaglio individuati nelle
successive fasi di progettazione;

* Verifica, adeguamento/ampliamento sezione ed eventuale realizzazione argine (LO6):
riprofilatura, adeguamento ampliamento ed eventuale realizzazione di argine nei tratti
d’alveo non classificati dei Fiumi Misa e Nevola a monte delle Aree di Laminazione la cui
lunghezza esatta sara determinata nelle successive fasi di progettazione. Tale intervento
serve a proteggere dal rigurgito causato dall’opera di derivazione per l'ingresso
dell’acqua nell’area di laminazione;

e Rifacimento ponti (P4): Verifica dell’adeguatezza degli esistenti ponti di Pongelli (n.1) e
Passo Ripe (n.1) da eseguire durante la fase di progettazione delle Aree di Laminazione
Al _05,A_10 e Al_14 ed eventuale rifacimento. Tale intervento serve ad adeguare il
ponte in considerazione del rigurgito causato dall’opera di derivazione per l'ingresso
dell’acqua nell’area di laminazione;

* Verifica e adeguamento ponti (P5): Verifica dell’adeguatezza degli esistenti ponti di
Pianello (n.1) e Sant’Antonio (n.1).

Priorita bassa

¢ Areadilaminazione
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0 Fiume Misa
= Area Al_04 - “Molino di Ostra (a monte muracce) sx”
= Area Al_16 - “Molino di Ostra sx”
= Area Al_17 - “a monte di Pianello dx (case Gentiloni)”
0 Torrente Nevola
= Area Al_11- “San Domenico”

Sistemazione e adeguamento muri di sponda (L4): adeguamento muri di sponda nel
tratto terminale a valle del ponte della Ferrovia;

Verifica sistemazione e adeguamento muri di sponda (L7): adeguamento muri di sponda
nel tratto compreso tra il ponte 2 giugno e il ponte della Ferrovia il cui dettaglio andra
individuato nelle successive fasi di progettazione in relazione alla resistenza e al
dimensionamento degli attuali muri;

Verifica, adeguamento/ampliamento sezione ed eventuale realizzazione argine (L06):
riprofilatura, adeguamento ampliamento ed eventuale realizzazione di argine nei tratti
d’alveo non classificati dei Fiumi Misa e Nevola a monte delle Aree di Laminazione la cui
lunghezza esatta sara determinata nelle successive fasi di progettazione. Tale intervento
serve a proteggere dal rigurgito causato dall’opera di derivazione per I'ingresso
dell’acqua nell’area di laminazione;

Deviazione Fosso Affluente (L10): deviazione tratto terminale di Fosso in localita Molino
di Ostra conseguente alla realizzazione dell’Area di Laminazione A1_04

Rifacimento ponti (P4): rifacimento ponti del centro per adeguamento alla portata
massima con tempo di ritorno T200 ridotta da tutti gli interventi di laminazione.

Verifica dell’adeguatezza dell’esistente ponte di San Domenico (n.1) da eseguire durante
la fase di progettazione dell’Area di Laminazione A1_11 ed eventuale rifacimento;

Rialzo ponte pedonale/ciclabile (P3): rialzo ponte pedonale in prossimita del porto
conseguentemente all’adeguamento dei muri di sponda (intervento L4);

Ampliamento sezione (P1): ampliamento sezione ponte Al4;
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Assetto dei versanti - Proposta di gestione del territorio agricolo e dei
suoli

1.PREMESSA

L’attuale politica economica per il settore agricolo, elaborata a livello comunitario,
comprende una serie di Programmi d’Azione in materia ambientale; tra questi viene evidenziata
la necessita di attuare delle Politiche di Protezione del Suolo.

In tale contesto si inserisce, tra I'altro, I'attivita dell’Autorita di Bacino Regionale e della P.F.
Difesa del suolo che mediante i vari strumenti Pianificatori ha promosso una crescita di
consapevolezza e di conoscenza degli aspetti legati ai fenomeni di dissesto idrogeologico, non
escludendo le problematiche dei territori connesse ai fenomeni di erosione ed all’ “aggravarsi”
del dissesto a seguito di un inadeguato uso agricolo del suolo. | programmi di coltivazione e di
gestione del suolo devono essere condotti in armonia con le condizioni di assetto dei versanti,
nel rispetto delle regole atte ad assicurare, in particolare, la corretta regimazione delle acque
superficiali, attivita che costituisce la fondamentale azione di presidio territoriale e che si pone
guale rimedio primario atto a scongiurare |’attivazione e I'accelerarsi dei fenomeni di dissesto.

Nel territorio in oggetto, comprovatamente a rischio, grande attenzione deve essere posta
alla necessita di promuovere e ripristinare un attivita agricola rispettosa dell’ambiente e capace
di contribuire alla soluzione di alcuni problemi legati alla conservazione del suolo.

A tali attivita va riconosciuto un ruolo di “baluardo” nei confronti del degrado territoriale e
vanno individuate a tal fine adeguate strategie ed azioni che prevedano un rapporto di
collaborazione fra Enti competenti in materia ed i soggetti interessati.

In questo capitolo si intendono fornire prime indicazioni di “azioni” che possono
contribuire, in alcuni casi in forma congiunta con interventi idraulici, al raggiungimento degli
obiettivi di mitigazione del rischio e di salvaguardia del territorio.

1.2.Fattori che concorrono alla determinazione del processo erosivo

| fenomeni di dissesto idrogeologico, sia per erosione sia per movimenti franosi, che si
verificano soprattutto nelle aree collinari, possono essere contenuti, anche se non eliminati
completamente, attraverso una corretta gestione del territorio ed un corretto uso delle terre.

L" erosione € un processo fisico normalmente presente in natura legato alle caratteristiche
climatiche, pedologiche (origine, struttura e composizione chimica del suolo), morfologiche e
vegetazionali di ciascun ecosistema naturale.

L’azione dell’'uomo sull’ambiente, attuata tramite le proprie attivita, intensifica i processi
erosivi in maniera pilt 0 meno marcata.

Detto processo e generato dall’azione battente delle gocce di pioggia e dal conseguente
ruscellamento superficiale delle acque. La pioggia determina la rottura degli aggregati, il distacco,
lo spostamento delle particelle elementari di terreno e la compattazione dello strato superficiale
di esso.
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L'ultimo evento provoca a sua volta il deterioramento della struttura del suolo e la
formazione della crosta superficiale con conseguente riduzione dell'immagazzinamento ed
infiltrazione dell’acqua e quindi maggiore scorrimento superficiale delle acque meteoriche con
peggioramento dell’azione erosiva a danno del suolo.

Le caratteristiche del terreno in particolare la sua erodibilita (cioé la suscettibilita a farsi
erodere) influenzano I'intensita dei fenomeni erosivi.

L’entita di essi dipende, inoltre, dalla pendenza e dalla lunghezza degli appezzamenti: le
perdite di suolo aumentano sensibilmente al crescere della pendenza e della lunghezza dei
versanti per il maggiore movimento delle particelle scalzate dall’effetto battente della pioggia,
della piu elevata velocita delle acque di scorrimento superficiale e del maggiore volume di
deflusso.

L'erosione, influenzata dai fattori sopra menzionati, pud essere contenuta dai metodi
adottati per la gestione del suolo e la conduzione delle colture. In particolare le colture in
relazione alla loro densita, al ritmo di sviluppo, al periodo di crescita, alla densita colturale
(numero di piante per unita di superficie) ed al portamento determinano un differente grado di
copertura del suolo e quindi di protezione nei confronti dell’azione erosiva. In presenza di una
copertura densa e permanente (boschi e pascoli), ad esempio, si ha una azione erosiva
trascurabile, mentre si hanno valori molto elevati quando il terreno rimane nudo o scarsamente
coperto (es. subito dopo la preparazione del letto di semina o nei primi stadi di sviluppo di una
coltura da pieno campo).

La copertura vegetale, infatti, determina la riduzione dell’effetto battente della pioggia, del
rischio di formazione della crosta superficiale (strato del terreno molto superficiale,
generalmente di pochi mm, scarsamente permeabile all'acqua) aumentando linfiltrazione
dell’acqua nel terreno e, contemporaneamente, diminuendo la velocita di scorrimento
superficiale delle acque e la loro turbolenza.

La protezione attuata dalla vegetazione dipende dal tipo di precessione colturale (tipo di
colture che si avvicendano, nel tempo, sullo stesso appezzamento), dalle tecniche di lavorazione
e di coltivazione del terreno, dalla quantita, tipo e velocita di decomposizione dei residui colturali.

Altro elemento fondamentale per il contenimento dell’azione erosiva € costituito dalle
sistemazioni idraulico-agrarie che hanno lo scopo di raccogliere le acque in eccesso rispetto alla
capacita di ritenuta del terreno, in modo da assicurare il giusto rapporto tra acqua, aria e suolo
ed allo stesso tempo garantire la massima stabilita delle pendici ed il minimo livello di erosione.
Cio dovrebbe essere garantito da una rete composta da solchi di coltivazione temporanei,
realizzati su ciascun appezzamento di terreno, fossi di guardia (tracciati secondo una curva di
livello a monte di ciascun appezzamento per proteggerlo dalle acque “selvagge”), fossi collettori
che conducono a valle le acque raccolte dal fosso di guardia, e fosso di valle, infine, con funzione
di raccogliere le acque di sgrondo della unita colturale e sbocco nel fosso principale.

Gli ordinamenti colturali, normalmente gestiti con tecniche tradizionali, richiedono
un’intensificazione notevole delle lavorazioni del terreno, sia come profondita di esecuzione
(arature profonde, superiori ai 20 centimetri) sia come numero di interventi, con la conseguenza
che i terreni, oggi, poveri di sostanza organica, vedono i ritmi di mineralizzazione della stessa
ulteriormente accentuati, riducendo ai minimi termini la presenza di questo importante
aggregante delle particelle terrose. Il contenuto di Sostanza organica (S.0.) del suolo, infatti,
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incide profondamente sulla sua erodibilita: € noto che maggiore € il contenuto in S.o0., pur con le
variabili dovute alla sua differente composizione, piu elevata & la resistenza del suolo
all’erosione.

L’erosione idrica e quindi provocata dal distacco e dal trasporto a valle delle particelle
solide di suolo da parte di acqua, mentre la sedimentazione determina la deposizione dei
materiali erosi.

| principali fattori che concorrono alla determinazione del processo erosivo possono essere
cosi riassunti:

1) fattori del suolo;
e tessitura
e struttura
e profondita
e contenuto di sostanza organica;
* Dpietrosita
2) fattori morfologici
e pendenza;
* |unghezza del versante;
e esposizione;
3) clima
¢ intensita delle piogge;
e distribuzione stagionale delle piogge;
4) copertura vegetale
e tipo di copertura vegetale

e periodo dell’anno in cui il terreno & coperto
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2 PROPOSTA DI GESTIONE DEL TERRITORIO AGRICOLO

In considerazione di quanto precedentemente esposto, si intende, in questa fase, avviare
una strategia complessiva, a scala di bacino idrografico, per la quale si rendera necessaria la
conoscenza approfondita degli elementi caratterizzanti del bacino, quali 'uso del suolo e delle
terre, la pendenza e di tutti quei fattori che, a vario titolo, concorrono alla determinazione del
processo di dissesto. Parallelamente si dovra procedere alla costruzione di processi partecipati
che assicurino il reale coinvolgimento di tutti i portatori d’interessi, cosi come indicato nel
capitolo 9 sulla Governance.

A tale scopo si sintetizzano di seguito le principali azioni suddivise in obiettivi generali ed
obiettivi specifici che possono essere perseguiti anche quale forma di salvaguardia del territorio
e di mitigazione del rischio agendo principalmente sul trasporto di materiale solido verso valle e
sul tempo di corrivazione.

A) Obiettivo generale:

Recupero della capacita di ritenzione del territorio e riduzione dell’afflusso di acqua
meteorica e di trasporto solido in alveo mediante azioni sui versanti.

Obiettivo specifico:
Recupero, riqualificazione e piantagione di fitocenosi stabili (siepi, filari, fasce boscate)
Azioni
- interruzione della lunghezza dei fronti collinari che, per fattori morfologici e colturali,
sono pilu predisposti ai processi erosivi, mediante siepi o filari;

- rinfoltimento e riqualificazione della vegetazione presente lungo le scarpate e/o
lungo i confini poderali ed interpoderali;

- rinfoltimento e/o creazione di filari di vegetazione legati alle infrastrutture viarie,
anche secondarie.

- mantenimento di siepi e filari presenti nelle unita di coltivazione e attenzione nei
confronti del loro apparato radicale

Obiettivo specifico:

Salvaguardia e miglioramento dei suoli e del reticolo idrografico minore.
Azioni:

- ripristino e realizzazione di idonee sistemazioni idraulico-agrarie;

- ripristino e realizzazione di fasce di rispetto libere da lavorazioni adiacenti al reticolo
idrografico ed alla viabilita;

- organizzazione degli ordinamenti colturali che garantisca una adeguata copertura del
terreno;

- mantenimento ed incremento del livello di sostanza organica del suolo;

- esecuzione dilavorazioni agricole in epoche e con modalita che tendano a mantenere
la struttura del suolo;
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- gestione e manutenzione del territorio.
B) Obiettivo generale:
Incremento della valenza ambientale dei corsi d’acqua e del paesaggio agrario.
Azioni:

- interventi di rinaturazione e di riqualificazione del corso d’acqua principale e del
reticolo idrografico minore;

- creazione di casse di espansione a fini multipli: idraulico, agricolo-forestale,
naturalistico, irriguo, depurativo, ecc;

- conservazione degli ecosistemi e creazione di habitat adatti alla fauna e riduzione
della frammentazione di habitat;

- inserimento paesaggistico ed ambientale delle opere idrauliche;
- riduzione del carico di inquinanti nel corso d’acqua tramite fasce ripariali.
- gestione e manutenzione delle fasce di vegetazione riparia
C) Obiettivo generale:
Limitazione del danno potenziale mediante azioni non strutturali e di governance
Azioni:
- corretta pianificazione territoriale e di uso delle terre che tenga conto anche della
problematica di versante;

- individuazione di coltivazione compatibili nelle aree potenzialmente allagabili (casse
di espansione) es aree forestali quali pioppeti che sopportano la sommersione;

- individuazione di forme di “ristoro” per gli operatori agricoli che prevedono la
possibilita di essere alluvionati in caso di necessita quali: facilitazioni per I'accesso a
canali di co-finanziamento pubblico; supporto formativo ed informativo, agevolazioni
tariffarie, ecc.

Di seguito una prima sommaria esplicitazione dell’obiettivo “recupero della capacita di
ritenzione del territorio e riduzione dell’afflusso di acqua meteorica e di trasporto solido in
alveo”, per gli altri si rimanda alle successive trattazioni.

2.1 A) OBIETTIVO GENERALE: Recupero della capacita di ritenzione del territorio e
riduzione dell’afflusso di acqua meteorica e di trasporto solido in alveo

Si tratta di un obiettivo che definisce una politica attiva di controllo fisico del fenomeno e
di riduzione del rischio alla fonte (politica di elusione).

Il recupero della capacita di ritenzione del territorio e la riduzione del trasporto solido verso
valle, quindi verso i corsi d’acqua, viene perseguito sia tenendo conto che la vegetazione e la
lettiera pongono una serie di ostacoli che contribuiscono a rallentare la velocita di avanzamento
delle acque (impiego di fitocenosi stabili), sia mediante I'applicazione di modelli gestionali e di
uso delle terre compatibili con le problematiche, soprattutto idrogeologiche, dell’area.
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2.1.1 OBIETTIVO SPECIFICO: Recupero, riqualificazione e piantagione di fitocenosi stabili (siepi,
filari, fasce boscate)

Il tipo, la densita, le associazioni vegetali erbacee, arbustive ed arboree hanno un multiplo
effetto sul coefficiente di deflusso in quanto causano sostanziali modifiche dell’intercettazione,
del riempimento di piccole depressioni, del deflusso pellicolare, dell’infiltrazione e del deflusso
superficiale, oltre che, ovviamente, dell’evapotraspirazione.

L’azione antierosiva della vegetazione e svolta sia dall’intrico delle radici che imbrigliano e
trattengono le particelle di suolo, sia dall’azione combinata di un insieme di altri fattori i cui effetti
non sono sempre esattamente quantificabili. Anche I'apparato aereo della vegetazione svolge la
funzione, spesso non adeguatamente valutata, di regimare le intensita variabili delle
precipitazioni piovose, riuscendo, con la trattenuta temporanea, con lo scorrimento lungo le
foglie.

Ai movimenti dell’acqua sul terreno, la vegetazione e la lettiera oppongono una serie di
ostacoli che rallentano la velocita di avanzamento per effetto del ben piu elevato coefficiente di
scabrezza e dell’laumento del “contorno bagnato” che si riscontra rispetto ad una superficie nuda,
ed anche per la tortuosita del percorso che I'acqua su un terreno densamente popolato di
vegetali & costretta a compiere, smorzando ad ogni urto la sua energia di movimento.

La scelta della localizzazione ed il dimensionamento delle piantagioni di fitocenosi stabili,
deve essere orientata dalla necessita di massimizzare I'efficacia dell’azione di contenimento del
trasporto solido, limitando il pil possibile, nel contempo, I'intralcio alle lavorazioni ordinarie e la
sottrazione di superficie utile per le colture. Si ritiene pertanto utile il posizionamento di:

- siepi o filari campestri “spezzaversanti”, posti trasversalmente alla massima pendenza
in appezzamenti coltivati a seminativo nudo. Tale tipo di coltivazione, lascia per alcuni
periodi dell’anno, il terreno nudo, cioé privo di copertura vegetale e quindi soggetto,
maggiormente a fenomeni erosivi;

- siepi o fasce di vegetazione lungo le scarpate stradali e lungo i confini poderali ed
interpoderali. In alcuni casi potrebbe trattarsi di un rinfoltimento della vegetazione gia
presente, in altri di nuovi inserimenti;

- siepi o fasce di vegetazione lungo il reticolo idrografico minore. In alcuni casi si tratta
solo di un rinfoltimento della vegetazione gia presente, in altri di nuovi inserimenti;

- fasce di vegetazion lungo i corsi d’acqua principali.

- fasce di vegetazione legata alle opere idrauliche (casse di espansione, argini,
sbarramenti)

Il modulo compositivo -strutturale del sistema vegetale lineare dovrebbe essere valutato
e definito al momento della progettazione considerando le condizioni pedo-ambientali del sito;
il diverso grado di protezione da raggiungere, le valenze ambientali, le esigenze specifiche., ecc.Le
informazioni geograficamente puntuali (di tipo ambientali, agronomico, ecc) permettono di
ottimizzare i singoli e reali miglioramenti possibili: il risultato € un piano di potenziali interventi
che vanno a sostituire e/o affiancano gli interventi primari di riduzione del rischio.

La tipologia strutturale definisce I'ingombro della siepe e come al suo interno si alternano
gli arbusti, gli alberi a ceppaia e/o le specie ad alto fusto. L’individuazione della tipologia
strutturale dipende principalmente dalle funzioni che si vogliono attribuire alla siepe, le quali
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determinano la forma di governo degli alberi ed anche, di conseguenza I'altezza della formazione
lineare. L'orientamento della siepe, la frequenza, il tipo di coltivazione agricola in atto, la
vicinanza alle sedi stradali ed altre variabili possono costituire limitazioni nella scelta di alcune
strutture soprattutto quelle che si sviluppano maggiormente in altezza.

Le strutture di maggiori dimensioni cioe dotate di una componente d’alto fusto,
dovrebbero essere localizzate in modo che il cono d’ombra prodotto dalla chioma ricada sul corso
idrico adiacente, ovvero su capezzagne o fasce di rispetto non interessate dalla coltivazione. Cio
oltre a ridurre la concorrenza e il conseguente impatto negativo sulle colture agricole, consente
un positivo utilizzo dell’effetto ombreggiamento.

Per quanto riguarda il dimensionamento, la larghezza della siepi € determinata
dallingombro della pianta a maturita e dai sesti d’'impianto. Viene quindi meglio definita al
momento della progettazione come modulo compositivo-strutturale. In fase preliminare e
tuttavia opportuno considerare che I'efficacia della fascia di vegetazione dipende dall’ampiezza
della fascia: maggiore & I'ampiezza, maggiore € I'azione svolta dalla pianta e dalla lettiera nel
ridurre I'effetto run off e nel favorire la percolazione, per effetto dell’aumento della scabrosita
della superficie e del miglioramento della struttura del suolo. La larghezza della fascia assume
particolare importanza nel caso di terreni compatti e con pendenze significative, nei quali il
deflusso superficiale risulta prevalente. Le siepi possono essere:

- Siepi alte: cioé caratterizzate da un’altezza superiore ai 10 m, sono costituite da regolare
alternanza di arbusti, ceppaie ed alto fusto. Sono le formazioni piu complesse e di
maggiore sviluppo. | modelli strutturali di base possono essere sviluppati in tipologie di
maggiore o minore complessita a seconda della funzionalita della siepe, del
posizionamento, degli spazi disponibili, ecc. Tutti questi elementi vanno considerati per
giungere alla scelta definitiva della tipologia strutturale da utilizzare in ciascun caso
specifico.

- Siepi medie cioe caratterizzate da un’altezza compresatrai5 e 10 m, possono essere
costituite da specie arbustive in alternanza con arboree di medie dimensioni.
Potrebbero essere le piu diffuse per la loro discreta funzione di trattenimento e perché
hanno un impatto limitato in termini di spazio e di concorrenza con le altre colture.

- Siepi basse cioe caratterizzate da un’altezza compresa trai 3 e 5 m, sono costituite da
soli arbusti. A tale scopo debbono essere utilizzate specie arbustive con apparato
radicale fascicolato che presentato una maggiore capacita di trattenimento del terreno
superficiale e sesti d’'impianto piuttosto serrati, atti a frenare il trasporto solido.

Il modello compositivo definisce il numero e la successione delle specie utilizzate per la
realizzazione di ciascuna tipologia strutturale. Il numero di specie cui far ricorso nell'impiego di
una siepe e variabile. Al'aumentare delle specie aumenta il grado di complessita delle siepi e
viene valorizzata anche la funzionalita ecologico-ambientale.

La scelta delle specie da utilizzare & legata alle caratteristiche pedo-climatiche della
stazione ed e condizione irrinunciabile per il successo dell'impianto. Per ciascuno dei parametri
che caratterizzano i siti d’'impianto (tessitura, struttura, esposizione,pendenza, ecc.) ogni specie
vegetale presenta una condizione di optimum in corrispondenza della quale buone percentuali
di attecchimento, rapida crescita e maggiore assonanza con l'intorno.

Assetto dei versanti - Proposta di gestione del territorio agricolo e dei suoli 87



media e bassa valle del

@ REGIONE MARCHE Assetto di progetto
#/  Autorita di Bacino Regionale Fiume Misa

Nel caso di specie da inserire in ambiente agricolo (es siepi spezza versanti), 'idoneita delle
specie deve essere valutata anche in riferimento al contesto agronomico di inserimento in modo
da escludere le specie “incompatibili” con la coltura in atto soprattutto per gli aspetti di natura
igienico sanitaria. Pertanto lo studio delle caratteristiche dei luoghi permettera di stilare un
elenco di specie che possono essere utilizzate per le piantagioni

2.1.2 OBIETTIVO SPECIFICO: Salvaguardia e miglioramento delle caratteristiche fisico-chimiche
dei suoli e corretta regimazione delle acque superficiali

Le attivita di analisi e di valutazione avviate si collocano all’ interno di un sistema molto
complesso di regole e norme che vincolano le azioni di tutti i soggetti che operano in agricoltura.

Agli agricoltori, con il nuovo modello di agricoltura europea, non viene piu chiesto come in
passato solo di produrre determinati alimenti, ma di farlo prestando particolare attenzione
all'impatto delle produzioni sull’ambiente ed alla produzione dei cosiddetti “beneficiambientali”.

Gli orientamenti della politica omunitaria stanno progressivamente spostando
I'attenzione dagli interventi sul mercato a sostegno delle produzioni, verso strategie di sviluppo
dei territori nel rispetto dell’ambiente, del benessere degli animali, ed in generale capaci di
produrre beni e servizi di interesse collettivo (common goods).

Nell’allegato B alle NA del PAI, e succesivamente nel PS 2006 & stata riconosciuta ed
attribuita la dovuta importanza alla corretta gestione del suolo agricolo finalizzata a contrastare
i fenomeni erosivi ed in generale i fenomeni di dissesto idrogeologico.

L'efficacia delle azioni di recupero, riqualificazione e piantagione di fitocenosi stabili,
trattate nel precedente capitolo e difatti strettamente legata al rispetto di altre “buone pratiche
agricole” finalizzate a contrastare il fenomeno erosivo, quali:

- esecuzione di sistemazioni idrauliche agrarie che garantiscano I'ottimale sgrondo e
I'intercettazione delle acque che giungono da monte, per favorirne la regolare
conduzione verso valle;

- utilizzo di ordinamenti colturali che garantiscano una adeguata copertura del terreno.
La copertura del terreno nei periodi di non coltivazione pud essere assicurata anche
tramite oculata gestione delle stoppie e dell’inerbimento naturale;

- manutenzione e incremento del livello di sostanza organica del suolo mediante
opportune pratiche agronomiche al fine di migliorare la caratteristiche chimiche, fisiche
e biologiche del suolo;

- esecuzione dilavorazioni del terreno eseguite in condizioni di umidita appropriate (stato
di “tempera”) e con modalita d’uso delle macchine tali da evitare il deterioramento della
struttura del suolo;

- ripristino di adeguate fasce di rispetto libere da lavorazioni in corrispondenza della
viabilita e dei corsi d’acqua, anche minori

L'attuale quadro normativo ha rafforzato il legame tra agricoltura e gestione sostenibile del
territorio attraverso una serie di regole definite di eco-condizionalita (es Reg. CE 1782/03), le
leggi ed i regolamenti che a vario titolo incidono sul lavoro degli agricoltori sono innumerevoli
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e provenienti da diverse fonti legislative, da quelle comunitarie a quelle locali (es.regolamenti di
polizia rurale).

La valutazione del rispetto delle norme e sicuramente una fase preliminare di ogni progetto
di miglioramento ambientale che non puo che partire dallo eventuale adeguamento ai criteri
fissati dal legislatore, ma valutandone I'applicabilita a livello locale e accrescendo la
consapevolezza dell’utilita e/o dannosita di determinati comportamenti.

L'approccio metodologico pil adeguato, presuppone quindi il corretto comportamento da
parte degli agricoltori e la loro volonta di adeguarsi alla normativa vigente, e intende stimolare
ed enfatizzare la disponibilita comune ad agire per affrontare una questione percepita come di
interesse locale.
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3.POSSIBILITA’ DI FINANZIAMENTO
3.1 Fondi PSR

Il PSR & lo strumento di programmazione della politica di sviluppo rurale finanziata dal
FEASR, che definisce, in coerenza con gli obiettivi della strategia Europa 2020, |I'Accordo di
Partenariato nazionale e i Programmi nazionali (PSRN), gli interventi regionali per il periodo di
programmazione 2014/2020.

Il Programma € articolato in base a sei Priorita generali, con relativi "settori d'interesse"
(Focus Area di seguito FA) piu specifici, che riguardano:

1.

Promuovere il trasferimento di conoscenze e l'innovazione nel settore agricolo e
forestale e nelle zone rurali (priorita orizzontale);

. Potenziare la competitivita dell'agricoltura in tutte le sue forme e la redditivita delle

aziende agricole;

. Promuovere |'organizzazione della filiera agroalimentare e la gestione dei rischi nel

settore agricolo;

Preservare, ripristinare e valorizzare gli ecosistemi dipendenti dall'agricoltura e dalle
foreste;

. Incentivare l'uso efficiente delle risorse e il passaggio a un‘economia a basse emissioni

di carbonio e resiliente al clima nel settore agroalimentare e forestale;

. Adoperarsi per l'inclusione sociale, la riduzione della poverta e lo sviluppo economico

nelle zone rurali.

Ad ogni priorita sono associate delle misure e sottomisure e delle dotazioni finanziarie:

La

misura del PSR direttamente attinente la tematica in oggetto risulta la misura MO5-

“Ripristino del potenziale produttivo agricolo danneggiato da calamita naturali e da eventi
catastrofici e introduzione di adeguate misure di prevenzione” che si declina in:

Sottomisura 5.1 — (FA 3B) - Interventi per la prevenzione e mitigazione del rischio
idrogeologico

Sottomisura 5.2 — (FA 3B) - Ripristino del potenziale produttivo danneggiato da calamita.
Qualora non vi fosse necessita del loro utilizzo, le risorse finanziarie destinate potranno
essere impiegate, a fine periodo di programmazione, nelle azioni di prevenzione.

Con gli interventi della sottomisura 5.1 si vuole favorire gli investimenti per I'esecuzione di
azioni di prevenzione e mitigazione del dissesto idrogeologico e delle alluvioni. Tali interventi per
determinare un effettivo abbattimento del rischio, devono interessare i territori piu sensibili con
azioni riguardanti ampie percentuali degli stessi e con tipologie di intervento adeguate alle loro
caratteristiche peculiari. L'unico strumento in grado di rispondere a tali caratteristiche e
I’accordo agro ambientale d’area.

Difatti il PSR della regione marche prevede anche degli approcci innovativi “dal basso”

tramite:

90

Assetto dei versanti - Proposta di gestione del territorio agricolo e dei suoli



media e bassa valle del

@ REGIONE MARCHE Assetto di progetto
#/  Autorita di Bacino Regionale Fiume Misa

- LeFiliere
- Gliaccordi agroambientali d’area
- | Progetti Integrati Locali (PIL)

In particolare gli accordi agroambietali d’area servono a massimizzare i vantaggi
ambientali generati dalle misure del PSR, grazie alla concentrazione territoriale degli interventi.
Il PSR prevede tre tipologie di accordo, tra cui I'adozione di misure aziendali e collettive
finalizzate alla prevenzione del dissesto idrogeologico. La complessita dei fattori che agiscono
rispetto al dissesto idrogeologico rende difficoltosa sia la riduzione dell’incidenza sia la
valutazione dei risultati ottenuti, ma gli interventi attuati in passato hanno comunque mostrato
che l'efficacia delle misure adottate € apprezzabile solo se queste sono realizzate su aree
contigue di una certa ampiezza ed attivate da gran parte degli operatori della zona (accordi
agroambientali d’area, a scala di bacino idrografico o di sub bacino)

| vantaggi degli accordi agroambientali d’area possono essere quindi cosi riassunti:

- Maggiore efficacia degli interventi ed in alcuni casi condizione indispensabile al
raggiungimento degli obiettivi;

- Partecipazione dei beneficiari nella definizione degli interventi e quindi loro condivisione
con vantaggi in termini di accettazione ed autocontrollo delle azioni

- Sviluppo della governance locale (migliori relazioni tra istituzioni, imprese e cittadini);

- Sviluppo delle relazioni tra imprese, con scambi di esperienze e facilitazione
all'introduzioni di azioni congiunte;

- Possibilita di valorizzazione anche delle produzioni grazie alla certificazione delle
produzioni o dei territori

| soggetti promotori degli accordi agroambientali d’area finalizzati alla prevenzione al
dissesto idrogeologico sono:

a) Comune; b) associazione di Comuni; c) associazione di agricoltori; d) Ente Gestore delle
aree protette; e) dal Consorzio di Bonifica; f) organismi pubblico/privati di gestione associata dei
beni agro-silvo-pastorali

Le misure attivabili negli accordi agroambientali d’area sono le seguenti:

- Misura 1.1. Formazione;

- Misura 1.2. Informazione;

- Misura 4.3. Infrastrutture rurali (strade interpoderali);

- Misura 4.4. Investimenti non produttivi nelle aziende agricole;

- Misura 5.1. Interventi per la prevenzione e mitigazione del rischio idrogeologico;
- Misura 10.1. Tecniche a basso impatto (fasce di rispetto);

- Misura 12.1-2. Indennita Natura 2000;

- Misura 15.1. Tecniche interventi forestali a basso impatto;

- Misura 16.5. Cooperazione per gestione accordi
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Seppur la misura 5.1 risulta direttamente collegata con i fenomeni di dissesto di versante e
di fondovalle, le altre in elenco possono concorrere a vario titolo, se ben applicate, alla
mitigazione della problematica.

Approfondimenti in riferimento alla sottomisura 5.1

La sottomisura prevede di sostenere gli interventi volti a ridurre gli effetti sul potenziale
agricolo di calamita naturali di natura idrogeologica, in relazione ai fabbisogni stabiliti in fase di
analisi di contesto.

In particolare la sottomisura e destinata a favorire investimenti per:

1. la prevenzione del dissesto idrogeologico attraverso la realizzazione o I'adeguamento
dimensionale di opere volte alla mitigazione degli effetti dei cambiamenti climatici
attraverso la regimazione delle acque nei terreni agricoli (canali di scolo permanenti,
collettori naturali e artificiali). Gli interventi, effettuati a livello di azienda agricola,
consentiranno la riduzione del rischio di dissesto idrogeologico, la preservazione della
coltivabilita dei terreni agricoli, I'assorbimento di acqua e I'allontanamento degli eccessi
idrici. Gli interventi non dovranno riguardare miglioramenti fondiari;

2. la salvaguardia dell’efficienza del reticolo idraulico attraverso la realizzazione di opere, o
di miglioramento delle stesse, volte a contenere I'erosione delle sponde attraverso il
consolidamento degli argini (con opere di ingegneria naturalistica e con un taglio
selettivo della vegetazione dell’argine ed in alveo e la successiva piantumazione di
varieta forestali autoctone) ed a mantenere un’adeguata sezione di deflusso, anche con
interventi in alveo (con opere di ripristino o ampliamento delle sezioni di deflusso). Gli
interventi sono effettuati in corsi d’acqua ricadenti su superfici demaniali, ove sia
dimostrato il nesso tra I'investimento realizzato e la riduzione del rischio di danno al
potenziale produttivo agricolo;

3. realizzazione di opere, o miglioramento delle esistenti, volte alla prevenzione di
allagamenti attraverso opere che favoriscono l'allontanamento delle acque delle
superfici coltivate anche in casi di eventi meteorici estremi. Gli interventi, a carattere
comprensoriale, sono prevalentemente realizzati su terreni demaniali, ma possono
riguardare anche superfici private.

Gli interventi sono complementari ad investimenti strutturali non produttivi effettuati
dalle aziende agricole ed all’adozione di tecniche di gestione dei suoli coerenti con la
necessita di ridurre i rischi da calamita. Tali azioni sono tutte incluse in progetti
territoriali relativi ad accordi agro ambientali d’area. Tale modalita consentira di
affiancare agli interventi descritti anche quelli di altre misure che, coinvolgendo piu
soggetti, permetteranno di agire sul complesso delle con cause all’origine del dissesto,
al fine di ottenere risultati efficaci e con effetti prolungati nel tempo.

Il sostegno finanziario € concesso in conto capitale. [l massimale, in termini di contributo
pubblico per la presente misura, € di € 1.000.000 per tutti gli interventi realizzati in un
singolo accordo d’area. La dotazione finanziaria totale per la misura € di 12 milioni di
euro.
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3.2 FONDI FESR

Per quanto concerne i fondi FESR I'asse 5 — “Promuovere I'adattamento al cambiamento
climatico, la prevenzione e gestione dei rischi” prevede quale obiettivo specifico la riduzione del
rischio idrogeologico tramite azioni di manutenzione straordinaria del reticolo idraulico, delle reti
di scolo e sollevamento acque, laminazione delle piene e stabilizzazione delle pendici, utilizzando,
ove possibile, infrastrutture verdi. La dotazione finanziaria & di 11.840.000,00 euro e rientrano
nella categoria di finanziamento:

e due fiumi che hanno la foce all’interno dei centri storici: il Foglia che sfocia a Pesaro e
il Misa nella citta di Senigallia;

e cinque fiumi che hanno la foce nelle aree periferiche di centri urbani quali quelli di
Falconara Marittima (fiume Esino), Porto Recanati (fiume Potenza), Civitanova Marche
(fiume Chienti), Pedaso (fiume Aso) e San Benedetto (fiume Tronto).

Tutti gli interventi in materia di gestione dei fiumi e del rischio di inondazione saranno
coerenti e conformi a quanto previsto nella direttiva 2007/60/CE, nel Piano regionale di Assesto
Idrogeologico e nellal. r.31/2012 s.m.i.
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Proposta di Piano di Governance

1 Government e governance

L'assetto di progetto elaborato e proposto deve mirare ad un modello di pianificazione
dove l'azione di government (adozione di norme, decisioni di investimento, controllo
amministrativo, ecc.) si deve affiancare ad un’azione tesa a costruire il consenso intorno al piano
elaborato, promuovendo una visione comune, soprattutto con i soggetti portatori di interessi
(stakeholder) culturali, sociali ed economici, puntando ad un loro piu diretto coinvolgimento
nella formazione e nell’attuazione del piano stesso.

Queste misure di accompagnamento dell’azione di governo dell’assetto di progetto
vengono definite nel loro insieme come azioni di governance.

Government e governance devono sostenersi a vicenda poiché I'una senza I’altra rischia di
portare il processo all'insuccesso o, comunque, ad una scarsa efficacia e soprattutto ad un
allungamento dei tempi di realizzazione con previsione di ricorsi e contenziosi vari.

Queste azioni hanno invece come finalita una presa di coscienza allargata sul problema
legato al rischio esondazione del F. Misa che riguardano I'intera comunita, considerati come un
background socioculturale necessario per il perseguimento delle finalita del Progetto e questo
vale ancor di piu quando sono in gioco i problemi della sostenibilita ambientale economica,
sociale e ambientale e dell’uso e fruizione nello specifico della risorsa Fiume.

Nel processo di condivisione delle idee progettuali un ruolo importantissimo, che si colloca
tra government e governance, ¢ la tematica dei partenariati (partnership).

Con il termine partenariato si vuole comprendere tutte quelle forme di cooperazione
contrattualizzata, con le quali si cerca di coinvolgere direttamente vari tipi di soggetti
nell’attuazione del progetto.

Tra le varie forme di partenariato si possono individuare il sostegno a forme di volontariato,
fino alle forme di contratto economico per I'affidamento di compiti attuativi, o a forme di project
o0 management financing.

Obiettivo da raggiungere € la condivisione, con tutti gli attori interessati dal progetto, della
problematica del fiume Misa, le motivazioni delle azioni proposte, creare consapevolezza e
responsabilizzazione su problemi e opportunita; migliorare la progettazione raccogliendo e
utilizzando conoscenza, aspettative, preoccupazioni, valori, idee e proposte da parte del
pubblico, affinché risponda meglio alle esigenze degli attori interessati; favorire il contatto tra gli
attori locali e gli enti competenti e massimizzare il consenso attorno al progetto.

| risultati attesi sono quelli di raccogliere indicazioni per la definizione delle modalita di
sistemazione per mitigare al massimo il rischio esondazione del territorio del bacino del F. Misa
e Nevola.

2 Processo politico - amministrativo

Si dovra innanzitutto procedere alla formalizzazione del Piano di governance attraverso la
definizione di uno strumento politico - amministrativo che sia in grado di garantire il
raggiungimento delle finalita individuate dal progetto e stabilizzare il consenso in una prassi
operativa, necessaria all’ladempimento delle azioni e finalizzata alla ricerca di soluzioni efficaci
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ad integrare la componente ambientale con quella sociale ed economica delle comunita
locali interessate.

L’Assetto di progetto dovra prevedere passaggi tecnico —amministrativi e di condivisione
politico — strategica allargata a tutti i comuni interessati dal Protocollo:

- Adozione dell’Assetto di Progetto da parte del Comitato Istituzionale dell’Autorita di
Bacino

- Pubblicazione della delibera sul BURM e sul sito dell’Autorita di Bacino

- Trasmissione ai Comuni e alla Provincia della Delibera di C.I. per I'adozione degli atti
conseguenti

- Presa d’atto dell’Assetto di progetto da parte delle Giunte comunali e del Presidente
della Provincia di Ancona e trasmissione del progetto ai tavoli di discussione

- attivazione del processo di confronto, approfondimento e condivisione delle scelte
tramite il tavolo del Contratto di Fiume

- Fase delle osservazioni: presentazione, istruttoria e controdeduzioni (con tempi e
modalita da stabilire con specifico atto)

- Definitiva approvazione dell’Assetto di Progetto

3 Contratto di fiume

All'interno dell’Assetto di Progetto, un ruolo importante e giocato dal tavolo del “Contratto
di Fiume” che portera, al termine di un percorso condiviso, alla formalizzazione di un Accordo tra
tutti i soggetti pubblici e privati che sostengono il progetto, finalizzato all’attivazione di tutti gli
interessi e competenze necessarie e finalizzate al conseguimento di parte delle strategie
contenute nello studio.

Fondamentale sara il ruolo di tutti i Comuni il cui territorio € interessato dall’ambito di
studio del progetto, delle Associazioni di rappresentanza di Categoria e le Associazioni tecniche
ed ambientaliste, Legambiente, WWF e circoli ecologici locali e di tutti gli altri soggetti che
saranno mappati nel corso del processo partecipativo.

Il Contratto di fiume sta acquisendo sempre piu un ruolo importante e strategico nelle
politiche ambientali e di sviluppo.

La L. 221 del 28/12/2015 “Disposizioni in materia ambientale per promuovere misure di
green economy e per il contenimento dell’'uso eccessivo di risorse naturali” all’art. 59 ha di fatto
riconosciuto al Contratto di fiume un ruolo strategico per la definizione e I'attuazione degli
strumenti di pianificazione di distretto a livello di bacino e sottobacino idrografico, inteso come
strumento volontario di programmazione strategica e negoziata che perseguono la tutela, la
corretta gestione delle risorse idriche e la valorizzazione dei territori fluviali, unitamente alla
salvaguardia dal rischio idraulico, contribuendo allo sviluppo locale di tali aree.

Il contratto di fiume dovra necessariamente essere coerente con le previsioni contenute
nell’Assetto di Progetto elaborato e con quello di piani e programmi gia esistenti nel bacino
idrografico di riferimento/sub-bacino e per il territorio oggetto del CdF e soprattutto dovra
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individuare pratiche positive di partecipazione dei cittadini, delle associazioni e dei movimenti
rispetto alla gestione della risorsa fiume a livello locale, secondo i principi della democrazia
partecipativa.

Obiettivo da raggiungere e la condivisione, con tutti gli attori interessati dal progetto, della
problematica del fiume Misa, le motivazioni delle azioni proposte, creare consapevolezza e
responsabilizzazione su problemi e opportunita; migliorare la progettazione raccogliendo e
utilizzando conoscenza, aspettative, preoccupazioni, valori, idee e proposte da parte del
pubblico, affinché risponda meglio alle esigenze degli attori interessati, favorire il contatto tra gli
attori locali e gli enti competenti e massimizzare il consenso attorno al progetto.

| risultati attesi sono quelli di raccogliere indicazioni per la definizione delle modalita di
sistemazione per mitigare al massimo il rischio esondazione del territorio del bacino del F. Misa
e Nevola.

Dovranno essere attivate le seguenti azioni:

e Mappatura portatori di interesse (rappresentanti di categorie professionali, di
associazioni di agricoltori, ambientali e di cittadini, ecc)

¢ individuazione di soggetti territoriali strategici e diffusi (politici e funzionari, gruppi di
interesse economici) coinvolti e coinvolgibili, classificandoli e descrivendone i ruoli,
identificando i contributi di indirizzo per I’Accordo formale

* Incontri consultivi e di progettazione partecipata finalizzati alla verifica del consenso e
effettiva adesione da parte dei soggetti pubblici e privati alla realizzazione e gestione
del progetto, in particolare per la definizione di una visione strategica
concertata.

* Previsione di incontri plenari e ad hoc con i portatori di interesse strategici, interviste
per la raccolta dei contributi, la sollecitazione della consapevolezza nei cittadini
relativamente all'importanza del valore ambientale/economico/sociale delle idee
contenute nell’assetto di progetto.

Il processo si puo sviluppare nell’arco di 3-4 mesi e si articola in diversi momenti aggregativi
e di confronto gestiti dall’ente Regione e da esperti tecnici del settore, in particolare:

- sessione plenaria di apertura del processo partecipato e visita ai siti di progetto
- workshops tematici “Condivisione dei dati e della problematica”
- workshops tematici “Progettazione della sistemazione del F. Misa

- workshops tematici “Misure di compensazione/riqualificazione fluviale a scala di
sottobacino”

- Valutazione dei contributi pervenuti all’interno dei tavoli di discussione da parte del
Gruppo di Lavoro

- sessione plenaria di chiusura del processo partecipato.

- Definitiva approvazione dell’Assetto di Progetto da parte degli enti firmatari il
Protocollo d’Intesa
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Il Contratto di Fiume, in particolare, consentira di:

- costruire uno scenario strategico condiviso di sviluppo durevole e sostenibile del
territorio coniugando recupero di identita, sicurezza e qualita ambientale nel
rispetto e tutela delle specificita territoriali, secondo un approccio integrato e
dinamico al fiume ed ai suoi territori che si coniuga con I'attenta lettura dei processi
di trasformazione degli stessi;

- ottimizzare i finanziamenti in essere ed attrarre nuove risorse nell'ambito della
programmazione economica comunitaria;

- costruire un sistema informativo territoriale di politiche, programmi e progetti
idonei a contribuire all'implementazione dello scenario strategico ricercando nuove
correlazioni anche con altre pianificazioni di settore, in particolare con quelle di
difesa del suolo, ambientali, agro-forestali e infrastrutturali;

- individuare ruoli e tempi di azione precisi per attori pubblici e stakeholders locali
che siano in grado di dare un contributo concreto alla valorizzazione dei caratteri
identitari, alla difesa del territorio e al miglioramento dell’ambiente e della qualita
delle acque, alla gestione del rischio idraulico, alla conservazione della natura, alla
valorizzazione fruitiva, all’'uso economico produttivo e trasformazione urbanistica,
salvaguardando i molteplici interessi che coesistono attorno al fiume e spesso
confliggenti;

- favorire I'attivazione di misure integrate di governo del territorio attraverso la
collaborazione ed il coinvolgimento degli attori locali per dare concreta attuazione
ad un sistema di interventi integrati di riqualificazione insediativa del bacino;

- realizzare un adeguato piano di sensibilizzazione sul tema delle acque, della loro
gualita e della loro gestione, della pianificazione fluviale nel rispetto del libero
deflusso delle acque scorrenti, limitando gli impatti negativi da opere o piantagioni
che possano arrecare e/o alterare il corso ordinario delle acque, sia con
progettazioni ottimali ed una corretta gestione delle opere e degli impianti di colture
arboree che interessano I'ambito fluviale, sia con azioni di comunicazione,
formazione ed educazione ambientale.

4 Costituzione in forma di associazione e/o cooperativa per la manutenzione
costante e continua dell’alveo, delle sponde e del reticolo idrografico minore

Per conseguire il raggiungimento di parte degli obiettivi previsti dall’assetto di Progetto e
contestualizzati nel contratto di Fiume si dovra prevedere la stipula di accordi con le associazioni
di categoria e cittadini per la pulizia sul corso d’acqua, per la manutenzione delle sponde e canali,
gestione e manutenzione delle fasce di vegetazione riparia d'intesa con i Comuni interessati.

Si potranno attivare procedure di ricognizioni lungo gli argini del fiume con |l
coinvolgimento dei i Gruppi di Protezione Civile, nell'ambito di un piano di azioni coordinato a
livello sovra comunale. Nei territori interessati potranno essere coinvolte anche le associazioni
territoriali di caccia.
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Sovraintendere i protocolli spettera alla Regione, mentre i soggetti sottoscrittori del
protocollo d'intesa potranno beneficare di un credito d'imposta"”, concertati e condivisi con gli
enti territoriali competenti e in linea con le normative statali e con i regolamenti comunali.

5 Ruolo dell’agricoltura

Importante, per il conseguimento di particolari misure previste dall’assetto di progetto, &
dare maggior risalto al ruolo dell’agricoltura nel mantenimento e nella ricostituzione di paesaggi
attraenti e diversificati attraverso sottoscrizione di accordi tra pubblica amministrazione e
aziende agricole.

In particolare il PSR, strumento di programmazione della politica di sviluppo rurale
finanziata dal FEASR, che definisce gli interventi regionali per il periodo di programmazione
2014/2020, individua la Sottomisura 5.1 — (FA 3B) - Interventi per la prevenzione e mitigazione
del rischio idrogeologico.

Tali interventi per determinare un effettivo abbattimento del rischio, devono interessare i
territori piu sensibili con azioni riguardanti ampie percentuali degli stessi e con tipologie di
intervento adeguate alle loro caratteristiche peculiari. L'unico strumento in grado di rispondere
a tali caratteristiche & I'accordo agro ambientale d’area.

Tra i vantaggi degli accordi agroambientali d’area si possono evidenziare, tra gli altri

- Maggiore efficacia degli interventi ed in alcuni casi condizione indispensabile al
raggiungimento degli obiettivi;

- Partecipazione dei beneficiari nella definizione degli interventi e quindi loro condivisione
con vantaggi in termini di accettazione ed autocontrollo delle azioni

- Sviluppo della governance locale (migliori relazioni tra istituzioni, imprese e cittadini);

- Sviluppo delle relazioni tra imprese, con scambi di esperienze e facilitazione
all'introduzioni di azioni congiunte;

| soggetti promotori degli accordi agroambientali d’area finalizzati alla prevenzione al
dissesto idrogeologico sono:

a) Comuni

b) associazione di Comuni;

c) associazione di agricoltori

d) Consorzio di Bonifica;

e) Organismi pubblico/privati di gestione associata dei beni agro-silvo-pastorali.

Per I'attivazione di un accordo d’area é richiesto un “Progetto d’area” che preveda una
serie di azioni collettive (individuate attraverso un processo partecipativo degli agricoltori)
finalizzate ad un obiettivo agro-ambientale con il coinvolgimento di un insieme di aziende. Tale
progetto chiaramente identifica le aree oggetto di intervento e individua le possibili tecniche da
sostenere.
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Importante ovviamente é il ruolo assunto dal Soggetto “promotore” che, di norma, e
portatore degli interessi ambientali ed opera anche per conto di tutti gli operatori che aderiscono
al progetto d’area.

6 Forme di gestione delle casse di laminazione

Le casse di laminazione previste dall’Assetto di Progetto in vari punti del bacino del Misa -
Nevola, consistono nell’'individuazione e nella gestione di aree rurali poste a monte di centri
abitati, sulle quali permettere I'esondazione controllata delle acque di piena del fiume, cosi da
evitare I'inondazione delle aree densamente abitate poste a valle.

Non si tratta percio di un intervento diretto sul fiume, quanto piuttosto della ricerca di
accordi con i proprietari dei terreni agricoli attraversati dal corso d’acqua, su cui far esondare
le piene in caso di necessita.

In questo caso I'area agricola fornisce alla collettivita un servizio non convenzionale quale
la gestione del rischio idraulico, che deve essere ricompensato economicamente individuando
appropriati meccanismi amministrativo-giuridico-economici, individuando ad es. forme di
“ristoro” per gli operatori agricoli che prevedono la possibilita di essere alluvionati in caso di
necessita quali: facilitazioni per I'accesso a canali di co-finanziamento pubblico; supporto
formativo ed informativo, agevolazioni tariffarie, ecc.

Una possibile soluzione affinché le aree agricole destinate ad accogliere le acque del fiume
in caso di piena possano rimanere produttive e remunerative per i proprietari, al di la degli
indennizzi , pud consistere nella messa a dimora di coltivazioni in grado di non risentire della
temporanea sommersione; tra queste, i boschi ripariali vocati alla produzione di biomassa a
servizio di una filiera legno-energia potrebbero costituire una soluzione ottimale per coniugare,
oltre ai benefici idraulici e produttivi, anche quelli ambientali e paesaggistici.

L’applicazione di una strategia di azione come quella delineata richiede il contributo
coordinato degli Enti che gestiscono il territorio (Regione, Provincia, Comuni, ecc.) e il
coordinamento di strumenti legislativi e finanziari di competenza dei diversi Enti.

La buona riuscita di una tale azione dipende pertanto da questioni per lo piu
amministrative, normative e giuridiche e in misura minore tecniche.
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Stima del fabbisogno economico e risorse disponibili

Per quantificare il fabbisogno complessivo degli interventi definiti nell’ambito dell’assetto
di progetto della media e bassa valle del Fiume Misa, in primo approccio i soli interventi
caratterizzati dalla priorita piu elevata, la metodologia utilizzata & l'individuazione di costi
parametrici per singola categoria di opere.

Per I'individuazione dei costi unitari si € agito a mezzo di comparazione con interventi simili
gia realizzati o in corso di realizzazione, reperiti presso |’Autorita di Bacino della Regione Marche
e I’Autorita Idraulica, oltre che reperiti a seguito di un’analisi a piu ampio raggio.

La stima di massima é stata condotta sulla base della documentazione esistente ed andra
ulteriormente analizzata e rivista in relazione all’approfondimento del quadro conoscitivo, con
particolare riferimento ai successivi affinamenti di rilievi, indagini conoscitive, studi idrologici e
idraulici, oltre che in relazione alla definitiva individuazione degli interventi anche a seguito di
ulteriori avanzamenti delle attivita da parte del Gruppo di Lavoro inter-istituzionale
appositamente costituito.

Le macro categorie di interventi individuate sono, in sintesi:

- Casse di laminazione

- Adeguamento/Rifacimento/realizzazione degli argini
- Riprofilatura e adeguamento di sezione d’alveo

- Manutenzione ordinaria (alveo/sponde/argini)

- Dragaggio della parte terminale del fiume

- Rifacimento/adeguamento di ponti

- Potenziamento della rete idrometrica

Nell’lambito delle suddette macro categorie, sono stati individuati dei costi unitari da
applicare alle quantita di progetto stimate. Le voci di costo, in generale, si riferiscono alle
seguenti attivita: lavori, spese per rilievi ed indagini, acquisizione aree o immobili e relativi
indennizzi, spese tecniche, imprevisti ed oneri vari, per loro natura fortemente variabili anche
nell’ambito della medesima categoria di intervento.

Si riportano di seguito i parametri speditivi di stima delle tipologie di intervento ed il
relativo costo unitario:

- Casse di laminazione: calcolabile in funzione delle volume invasato - costo unitario

variabile da5a 7 €/mc;

- Adeguamento/rifacimento/realizzazione degli argini: calcolabile in funzione
dell’altezza e della lunghezza dell’argine, in particolare:

0 costo unitario di 600 €/mq considerando moltiplicando la lunghezza e I'altezza del
rilevato (in caso di nuova costruzione/rialzo)
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0 costo unitario ridotto al 50%, ovvero a 300 €/mqg a in caso di manutenzione
straordinaria di arginatura esistente (sempre considerato moltiplicando lunghezza e
altezza del rilevato);

N.B.: in alternativa, in caso di interventi di minore onere realizzativo, si & esaminata

progettazione che riporta un costo unitario di 80.000 €/km, riferito ad interventi di

minore consistenza e pertanto in questa fase, viste anche le specifiche tecniche definite

nella parte relativa all'individuazione degli interventi, € preferibile I"applicazione dei
costi unitari sopra definiti

Riprofilatura e adeguamento di sezione alveo: costo calcolabile secondo le seguenti

modalita in funzione delle informazioni disponibili, in particolare in funzione della

disponibilita dei dati metrici:

0 400.000-500.000 €£/km — desunto da interventi analoghi eseguiti sul medesimo corso
d’acqua

0 ovvero, in alternativa e qualora disponibili le quantita, costo calcolabile in funzione

del volume sbancato applicando il costo unitario di 4,60 €/mc al prodotto tra la
lunghezza del tratto da riprofilare e I'aumento medio della sezione di deflusso;

- Manutenzione straordinaria del reticolo idrografico minore — di complessa definizione

costo calcolabile in funzione dello sviluppo lineare — assimilabile alla manutenzione
ordinaria del reticolo principale — 100.000 €/km;

- Manutenzione ordinaria annuale di alveo/sponde/argini: costo calcolabile in funzione

dello sviluppo lineare — costo unitario pari a 100.000 €/km (si propone riduzione al 60%,
ovvero a 60.000 €/km, per gli interventi di manutenzione eseguiti a decorrere dalla
seconda annualita successiva alla riprofilatura/adeguamento di sezione - costo desunto
da analoghi interventi eseguiti lungo lo stesso corso d’acqua);

Dragaggio della parte terminale del fiume: costo calcolabile in funzione del volume
asportato assunto pari a 12_€/mc - desunto da intervento analogo eseguito sul
medesimo corso d’acqua;

Rifacimento/adeguamento di ponti: a corpo 1,5/2 milioni di €/cad.;

Potenziamento della rete idrometrica: costo calcolabile in funzione del n. di stazioni
implementate — costo unitario pari a 30.000 €/cad. (sono da prevedere in aggiunta gli
oneri per la posa in opera su struttura esistente/realizzazione di infrastruttura pe la posa
e per la manutenzione annuale, quest’ultimo stimabile attorno al 10% del costo
unitario);

L'individuazione delle priorita di intervento, illustrata nel presente documento nel capitolo
relativo all'individuazione degli interventi, & articolata su tre livelli (elevata, media e bassa) come
di seguito riportata:

Priorita elevata

Aree di laminazione (A1)

0 Fiume Misa

Stima del fabbisogno economico e risorse disponibili 101



media e bassa valle del

@ REGIONE MARCHE Assetto di progetto
#/  Autorita di Bacino Regionale Fiume Misa

= Area Al_01 - “Brugnetto” (in fase di appalto integrato esclusa da stima)
= Area Al_03 - “Pancaldo”
= Area Al_06 - “Pianello”
0 Torrente Nevola
= Areal5 - “Zipa”
= Area 08 - “Ponte Lucerta”
= Area09 - “Ponte Lucerta”

* Dragaggio alveo (L03): dragaggio del tratto terminale del Fiume Misa compreso tra il
ponte della Ferrovia e la foce da programmare in relazione a specifica valutazione sulla
sedimentazione nelle successive fasi di progettazione

* Verifica, manutenzione adeguamento protezione Argine di |l categoria (L09):
consolidamento, risagomatura, diaframmatura (setto drenante - palancolata), sui tratti
di argine che saranno individuati nelle successive fasi di progettazione e protezione (rete
metallica) sull’intero tratto classificato;

e Manutenzione ordinaria/straordinaria alveo (L01): completamento manutenzione
straordinaria e manutenzione ordinaria da programmare almeno una volta all’anno
all'interno dell’alveo e sui tratti arginati;

e Verifica, adeguamento/ampliamento sezione (LO5): riprofilatura, adeguamento
ampliamento alveo dei Fiumi Misa e Nevola sui tratti che saranno nel dettaglio
individuati nelle successive fasi di progettazione;

* Verifica, adeguamento/ampliamento sezione ed eventule realizzazione argine (L06):
riprofilatura, adeguamento ampliamento ed eventuale realizzazione di argine nei tratti
d’alveo non classificati dei Fiumi Misa e Nevola a monte delle Aree di Laminazione la cui
lunghezza esatta sara determinata nelle successive fasi di progettazione. Tale intervento
serve a proteggere dal rigurgito causato dall’opera di derivazione per l'ingresso
dell’acqua nell’area di laminazione;

¢ Verifica, manutenzione adeguamento protezione Argine (LO8): consolidamento,
risagomatura, diaframmatura (setto drenante - palancolata), su limitato tratto del Fiume
Nevola in prossimita della confluenza con il Flume Misa e protezione (rete metallica);

e Deviazione Fosso Affluente (L10): deviazione tratto terminale del Fosso Sambuco

» Rifacimento ponti (P4): Verifica dell’adeguatezza degli esistenti ponti di Bettolelle (n.1) e
Passo Ripe (n.3) da eseguire durante la fase di progettazione delle Aree di Laminazione
Al 01 e Al_15 ed eventuale rifacimento. Tale intervento serve ad adeguare il ponte in
considerazione del rigurgito causato dall’'opera di derivazione per I'ingresso dell’acqua
nell’area di laminazione;

* Monitoraggio portata (P2): Potenziamento rete idrometrica (n. 4 stazioni monitoraggio
portate)

All'interno degli interventi ad alta priorita vanno considerati come principali gli interventi
atti a ridurre la portata di picco pertanto le aree di laminazione hanno un ruolo preponderante.
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Le sistemazioni arginali si rendono invece necessarie per evitare fenomeni di esondazione
incontrollata.

Nell’lambito della sistemazione arginale, andra valutata in fase di progettazione
preliminare/definitiva, la possibilita di I’arretramento verso I'esterno alveo di alcuni tratti arginali
esistenti di Il categoria con conseguente allargamento della sezione d’alveo e della naturale
laminazione nonché miglioramento in termini di protezione dall’erosione. Si ritiene comunque
fin d’ora evidenziare che tale misura fornisce un beneficio inferiore in termini di laminazione
rispetto a vere e proprie casse.

Nell’ambito della realizzazione delle casse di laminazione, se a seguito della realizzazione
delle casse di laminazione fosse verificata, post esecuzione, la non necessita di alcuni tratti
arginali questi possono anche essere declassificati e dismessi ricreando il piu possibile le
condizioni di naturalita.

La tabella seguente riporta una sintesi degli interventi proposti e la stima dei costi riferita
alle sole opere a priorita elevata; i medesimi costi parametrici potranno essere utilizzati per la
stima degli interventi aventi le residue priorita.
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ASSETTO DI PROGETTO DEL FIUME MISA - FABBISOGNO ECONOMICO DI MASSIMA
INTERVENTI PRIORITARI
CODICE INTERVENTO DENOMINAZIONE/INDIVIDUAZIONE QUANTITA' QUANTITA | PREZZO IMPORTO
INTERVENTO TAVOLA COMPUTO
INTERVENTI
Al 03 | arealaminazione "Pancaldo" mc 302000 302.000 7 2.114.000
Al_06 | arealaminazione "Pianello" mc 237000 237.000 7 1.659.000
Al _15 | arealaminazione "Zipa" mc 516000 516.000 7 3.612.000
Al_08 | arealaminazione "Ponte Lucerta" mc 373000 373.000 7 2.611.000
Al 09 | arealaminazione "Ponte Lucerta" mc 306000 306.000 7 2.142.000
L03 dragaggio alveo Tratto terminale - Lunghezza da tavola | km 0,62 ovvero 27.900 12 334.800
interventi, larghezza stimata 30ml - h| 620*30*1,5
stimata 1,5 ml
LO9 Verifica/manutenzi | Previsto per la meta dello sviluppo| km 28,46 al 35.575 300| 10.672.500
one/adeguamento | lineare dell'arginatura attuale; altezza 50%
Argine |l categoria | media 2,50 ml 28460*0,5%2,5
LO1 Manutenzione intero corso d'acqua- tratto km 50,4 50,40 100.000 5.040.000
ordinaria/straordin | intermedio e terminale
aria alveo
LO5 Verifica, valutata considerando lunghezza da Km 1,64 1,64 500.000 820.000
adeguamento/ampl | tavola interventi e costo unitario di
jamento sezione 500000 £/km
LO6 Verifica, Ampliamento sezione - stimato in 1 km | Km 13,06 totali 5,00 500.000 2.500.000
adeguamento/ampl | ad area diinvaso (n. 5) e costo unitario | di cui 5,00 km
iamento sezione e | di 500000 €/km stimati oggetto
eventuale  nuovo intervento
argine (tratti di
monte alle 5 aree di
invaso)
Nuovi/adeguamento argini - stimati | Km 13,06 totali 25.000 300 7.500.000
per un tratto di 1 km ad area diinvaso | di cui 5,00 km
(n. 5) e altezza pari a 2,50 ml (5000 | stimati oggetto
m*2n *2,5m) intervento
LO8 Verifica, Nevola in prossimita della confluenza Km 0,79 1.975,00 300 592.500
manutenzione/ade | Misa ovvero
guamento 790m*2,50
protezione argine
L10 deviazione  fosso | Tratto terminale fosso Sambuco - a 1 1 1.000.000
affluente corpo 1.000.000
P4 Rifacimento ponti Bettolelle, n, 1 e Passo Ripe, n.3 4 4 8.000.000
2.000.000
P2 Monitoraggio Potenziamento rete idrometrica n. 4 4 4 30.000 120.000
portata stazioni
TOTALE 48.717.800
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In aggiunta sono da considerare:

* |la manutenzione ordinaria annuale del corso d’acqua, da prevedere negli esercizi
successivi con oneri ridotti in virtu delle minori lavorazioni richieste;

* oneri annuali per la manutenzione degli organi di presa e di restituzione delle aree di
invaso.

Tali interventi di carattere manutentivo ed ordinario possono essere quantificati in:

* manutenzione ordinaria corso d’acqua (km 50,4 *60.000 €/km)= €. 3.024.000
* manutenzione organi vasche a corpo €. 100.000
pertanto in totale ad annualita €. 3.124.000

Si sottolinea che il livello attuale di definizione degli interventi comporta che la stima sia
suscettibile di una ridefinizione degli importi una volta individuati con maggiore dettaglio gli
stessi interventi. La stima e pertanto da interpretarsi come una determinazione in prima istanza
e con riserva di revisione ed eventuale aggiornamento.

Il maggiore livello di ridefinizione degli importi € da associare agli interventi sul rilevato
arginale classificato in seconda categoria ai sensi del R.D. n. 523/1904, ed ¢ in funzione sia del
loro livello di conservazione, efficacia ed efficienza, per la determinazione dei quali € prevista
apposita campagna di indagini, sia della loro prevista e necessaria “rivalutazione” alla luce della
riduzione dell’onda di piena derivante dalla realizzazione, progressiva, del sistema delle aree di
invaso.

D’altro canto il permanere della classificazione del suddetto rilevato arginale rende
obbligato prevedere interventi per il suo consolidamento.

Infine si sottolinea che i parametri unitari per la stima degli interventi sono stati oggetto di
confronto tecnico in sede di GdL, in particolare con gli Enti che in via ordinaria realizzano tali
tipologie di interventi, al fine della loro migliore definizione possibile rispetto al livello attuale
delle conoscenze.

Quanto alle disponibilita di risorse allo stato attuale, rispetto alle sopra elencate necessita,
si evidenzia la disponibilita di 3.612.715 €, come di seguito riepilogati.

Tra le risorse economiche attuali (reali e utilizzabili) assegnate al bacino idrografico del
Fiume Misa rientrano:

- 2.420.000 € (intervento finanziato dal MATTM) di cui all’ “Atto integrativo all’Accordo di
Programma del 25 novembre 2010 tra MATTM e Regione Marche, di cui alla DGR
942/2014) per la “Realizzazione delle opere di presa e di restituzione di una cassa di
espansione lungo il Flume Misa e lavorazioni complementari”;

- 2.000.000 € (intervento finanziato dal MATTM) di cui all’ “Atto integrativo all’Accordo di
Programma del 25 novembre 2010 tra MATTM e Regione Marche, di cui alla DGR
942/2014) per la “Sistemazione idraulica del Fiume Misa”.
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A tali voci relative all’Accordo di Programma vanno sottratte le spese gia effettuate per
le somme urgenti e gli studi, pari rispettivamente a 548.764,78 e 258.520,00 €, per un
valore complessivo di 807.284,78 €.

aggiunta, e secondo le informazioni acquisite, si considera disponibile una ulteriore
dotazione di:

4.000.000 € (attuazione del POR-FESR 2014/2020, Asse 5 “Promuovere |'adattamento al
cambiamento climatico, la prevenzione e gestione dei rischi” Azione 15.2
“Manutenzione straordinaria del reticolo idraulico, delle reti di scolo e sollevamento
acque, laminazione delle piene e stabilizzazione delle pendici, utilizzando, ove possibile,
infrastrutture verdi” — N.B.: disponibilita stimata quale quota parte del piu ampio
finanziamento pari a circa 11.840.000 € relativo ai fiumi Foglia e Misa aventi foce in
ambito urbano ed ai fiumi Esino, Potenza, Chienti, Aso e Tronto aventi foce in aree
periferiche di centri urbani).

Pertanto la somma degli importi sopra riportati risulta di 7.612.715 €.

Infine si evidenziano:

Risorse al momento non quantificabili derivanti dal PSR, in particolare riferimento quelle
subordinate all’attivazione di Accordi Agroambientali di Area — in generale si tratta di
risorse non utilizzabili per la realizzazione di interventi di natura strutturale quali casse
di espansione, arginature, adeguamento infrastrutture, ecc., ma che tuttavia possono
incentivare I'utilizzo di “buone pratiche” di gestione ed uso del suolo e delle terre al fine
di migliorare la risposta in caso di evento migliorando la capacita di ritenzione del
territorio. In aggiunta potrebbero essere utile ausilio per la corresponsione degli
indennizzi dovuti ai proprietari delle aree direttamente interessate dalle opere (ad
esempio aree interne alla casse) o per la realizzazione di interventi manutentivi sul
reticolo minore, che potrebbero essere ad esempio essere realizzati direttamente dal
proprietario frontista. Per una migliore loro definizione si rimanda al contenuto dello
specifico capitolo del presente documento relativo all’assetto dei versanti ed alla
gestione del territorio agricolo e dei suoli.

In definitiva, la prima sommaria stima del fabbisogno economico necessario per
I’attuazione degli interventi previsti consente di ritenere insufficienti i fondi disponibili, anche
tenuto conto che le somme necessarie per la realizzazione degli interventi prioritari descritti
dall’assetto di progetto nel capitolo relativo all’individuazione degli interventi comporteranno
impegni particolarmente onerosi.
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