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1. Premessa

Il progetto di seguito descritto riguarda la sistemazione del pontile che insiste sull’area in
concessione demaniale in prossimita e a servizio del complesso immobiliare ex “Colonia
Marina” nel comune di Celle Ligure in riferimento alla relativa richiesta di permesso di

Costruire.
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Attualmente, il pontile si presenta in condizione di precarieta, in evidente stato di degrado,
con la mancanza di parti della struttura in calcestruzzo armato e la fuoriuscita dei ferri

dell'armatura come si puo osservare nelle figure che seguono:
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Questo stato di degrado avanzato € causato principalmente dalle insistenti mareggiate di
Libeccio che hanno causato I'evidente erosione sul lato di Levante del pennello, tale
situazione e ulteriormente aggravata dalla mancanza di una mantellata di protezione,
prevista nel nuovo progetto.

Il paragrafo successivo si propone di introdurre la tematica della difesa dei litorali,
proponendo, a livello nazionale ed in particolare a livello regionale, un inquadramento
morfo — sedimentologico, lo stato erosivo dei litorali, le diverse tecniche di ripascimento
adottabili ed, infine, le diverse tipologie di opere di difesa costiera realizzabili,
incentrandosi principalmente sulla soluzione a pennelli trasversali.

Quanto di seguito esposto e frutto di ricerche supportate da relazioni redatte da: Piano
Territoriale di Coordinamento della Regione Liguria, ENEA (Ente per le nuove tecnologie,
l'energia e l'ambiente); Dipartimento Tutela dellambiente ed Edilizia; Dipartimento
Pianificazione Territoriale, Paesistica ed Ambientale; ARPAL.
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2. Parte | - Quadro conoscitivo del sito oggetto di intervento

2.1. Verifiche, rilievi ed indagini preliminari alla progettazione

Strumenti di programmazione e pianificazioni vigenti

All'interno della relazione che segue si fara piu volte riferimento al P.T.C. della costa della
Regione Liguria.

Nel suddetto piano sono contenute le disposizioni relative al piano di utilizzazione del
demanio marittimo ed alla sua attuazione ed in particolare , negli art. 8 e 12 delle norme di
attuazione del Piano, vengono esposti gli indirizzi di ordine generale e il rilascio delle
concessioni demaniali.

A livello territoriale, la Provincia di Savona propone, sotto il profilo insediativo, una gamma
abbastanza articolata di situazioni: le aree del ponente, che presentano problematiche per
molti aspetti riconducibili a quelle riscontrabili nell'imperiese (problemi di mobilita,
formazione di nuove citta costiere, aspettative legate al raddoppio ferroviario); una zona
con caratteristiche prettamente urbane, quella che si estende da Vado alle Albisole e
interessata da un profondo processo di riorganizzazione che riguarda sia la base
produttiva che la forma urbana con numerose ricadute sulle aree costiere ed infine una
zona abbastanza particolare, quella di Celle e Varazze con valenze marcatamente
turistiche non disgiunte da funzioni di servizio per le circostanti realta metropolitane e un
non trascurabile peso insediativo.

Per quel che riguarda il settore orientale della Provincia, il tratto di costa compreso tra
Albisola Capo e Arenzano presenta un carattere particolare, in cui convivono un’anima
turistica convenzionale, rivolta prevalentemente al mondo padano, ed una piu orientata nel
senso del servizio rispetto ai due poli urbani di Genova e Savona.

La costa presenta inoltre soluzioni di continuita e aspetti paesistici degni di tutela oltre a
potenzialita, come il sedime ferroviario dei Piani di Invrea, non adeguatamente messi in
valore.

Si tratta di temi e condizioni gia messe in evidenza dal Piano Paesistico e dal P.T.C.
Savonese Bormide.

Le aspettative di rilancio turistico caldeggiate dai Comuni, in particolare da quello di

Varazze, dovranno misurarsi in primo luogo con il problema della riqualificazione urbana.
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Come si puo osservare nelllambito di progetto A.P.19 che interessa principalmente la
provincia di Varazze é presente un’indicazione relativa alla tutela e alla valorizzazione del
promontorio di punta Aspera e della zona delle colonie.

Lo stato attuale delle coste liguri presenta accentuate condizioni di criticita e di
vulnerabilita delle spiagge e piu in generale della linea di costa, a causa del grado di
artificializzazione raggiunto.

Inoltre vi € una netta distinzione tra litorale di ponente e di levante. Nel ponente il litorale
fruibile & assai piu esteso di quanto non sia per la provincia di Genova e la costa di levante
anche sotto il profilo della unitarieta dei tratti di litorale fruibile, nel ponente esistono
spiagge dotate di relativa estensione e continuita nellambito dei golfi e insenature di arco
maggiore e minore rispetto a quanto si verifica nel levante, dove I'unico tratto di una certa
continuita é rappresentato dal litorale del Golfo del Tigullio.

Altrettanto vale per la qualita delle spiagge per le quali il ponente presenta condizioni
migliori del levante.

Il P.T.C. della Costa inoltre ribadisce I'importanza che il settore del turismo balneare ha
per la Regione che rende ormai indispensabile un approccio adeguato ai tempi, in cui si
integri I'originario concetto di difesa degli abitati ( per cui gli interventi sono finalizzati alla
protezione dell'aggressione marina) con quello di spiaggia come risorsa turistica ( per cui
gli interventi sono finalizzati al mantenimento o alla creazione di litorale fruibile e
rappresentano un investimento che ha ampie ricadute nel comparto turistico).

Il Piano si propone quindi di favorire condizioni di piu naturale evoluzione della linea di
costa e garantirne una maggiore stabilita attraverso un complesso di interventi organici
basato su due componenti fondamentali:

a) una sistemazione dei bacini e delle aste fluviali (honché un trattamento delle coste alte)
funzionale a favorire il ripristino di un maggior trasporto solido a mare.

b) un sistema di opere di difesa e di ripascimenti non piu caotico, improvvisato e
controproducente come quello esistente ma adeguatamente studiato per tratti unitari del
litorale e soprattutto coordinato con le altre componenti che rendono appetibile la costa
ligure (il paesaggio, la qualita dei centri rivieraschi, le peculiarita naturalistiche, la mitezza
del clima che consente stagioni particolarmente prolungate).

Ed e proprio su questo secondo aspetto che punta maggiormente la progettazione del
ripascimento della spiaggia annessa alle colonie marine.

Si riporta di seguito la tavola 5 del paragrafo relativo alla “Difesa costiera e ripascimento

delle spiagge” del P.T.C. della Costa.
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Difesa costiera e ripascimento delle spiagge

—COETAALTA ROOTIDES
EATTIGIA ROCOICEA
EPIAGGIA SASEICEA-CIOTTOLOEN

I Trat immressad ca pord commamitan

P

MAERIA Y SAVONA

=1
FALESIE INETAEILI LA SREZIA

N FALEEIE MOLTO INSTABIL

tav. b morfologia della linea di costa e fenomeni in atto

Si osserva che il tratto in esame possiede una conformazione a spiaggia sabbiosa-
ciottolosa in stato di erosione, come accade per la maggior parte del tratto costiero ligure.
Sempre secondo quanto contenuto nel piano, si riportano gli estratti relativi alle linee guida
sul reperimento e sulla qualita dei materiali per il ripascimento e sulla tipologia delle opere
di protezione:
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Reperimento e qualita dei materiali per il ripascimento

La disponibilita di materiale idoneo per il ripascimento & un aspetto critico dal momento che rappresenta spesso il
fattore limitante nelle fasi operative.

E" auspicabile quindi che si faccia fronte alla domanda di materiale per il ripascimento delle spiagge agevolando
I'utilizzo prioritario in tal senso di tutte quelle fonti di materiali di nisulta:

+ idonei;

+ che possono diventare idonei dopo trattamento o periodo di inertizzazione ragionevolmente praticabili.

Per il materiale derivante da opere di sistemazione idraulica dei corsi d'acqua, bisogna affermare che esso

rappresenta il materiale che ha la massima vocazione per il ripascimento delle spiagge alimentate da tali fiumi, dal

momento che sarebbe naturalmente destinato ad esse; tali sedimenti dovrebbero quindi essere totalmente utilizzati

in questo senso; nel caso in cui i sedimenti non risultine idonei a causa di una contaminazione di origine fecale lo

smaltimento in discarica rappresenta senz'altro uno sprece ed una soluzione nen in linea con gl indirizzi volti alla

gestione delle risorse in termini di riutilizzo. La soluzione del problema va perseguita:

+ definendo delle modalita di stoccaggio (ad esempio la risistemazione in alveo sembra quella pid facile) per
evitare lo smaltimento in discarica e permettere di ripetere le analisi in un secondo momento;

+ portando avanti un programma di ricerca (gia avviato con Arpal) volto alla conoscenza del decadimenfo
microbico a cui tali sedimenti vanno naturalments incontro per pervenire ad un protocollo di riutilizzo su basi
scientifiche & adeguato alle implicazioni igienico-sanitarie del caso.

Mel caso delle opere di infrastrutturazione pubblica e privata occorre affermare che, almeno fino a guando il trend
sedimentologico delle nostre spiagge non sara invertito, il materiale di risulta idoneo deve pricritariamente essere
destinato al ripascimento delle spiagge; impertante & che nel termine “idonea” vengano comprese anche quells
frazioni di materiale che possono diventare adeguate dopo frattamenti ragionevolmente praticabili (selezione,
macinatura, lavaggio); 'eventuale aumento del costo di tale materiale trattato deve essere valutato anche in termini
di vantaggio ambientale conseguito.

Sotto il profilo della qualita del matenale occorre affermare la necessita di una adeguata atfivita istruttonia che
assicuri che il materiale immesso nel sistema spiaggia sia compatibile con l'ecosistema e non ne alteri 'equilibrio.
A questo scopo occorre senz'altro pervenire ad un riordino e ad un completamento dei protocolli di istruttoria
relativi alle diverse fonti di reperimento attualmente ipotizzabili:

= materale da sistemazione idraulica fiumi;

materiale di risulta dovuto ad opere pubbliche e private;

materiale da cava;

materiale importato da altri territor;

materiale da dune sottomarine.

Una corretta valutazione deve comprendere | seguenti aspetti:

*

*

*

=
=
=
=}

granulometria e forma del materiale;

composizione mineralogica;

eventuali contaminazioni (rifiut, sostanze tossiche, microbiologia);

maodalita (spaziali e temporali) di sversamento.

Mentre da una parte occorre impedire ['utilizzo di materiale non idoneo, sarebbe auspicabile dall'altra prevedere
possibilitd di rivtilizzo per quel materiale che potrebbe diventare adeguatc dopo frattamento, affermando che il
costo aggiuntive del trattamento deve essere valutato in un'ottica di economia ambientale.
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La tipologia delle opere di protezione

Le opere di protezione di un litorale in erosione possono essere di diverso tipo. A grandi linee si possono
distinguere le difese parallele, che possono essere soffolte, aderenti o distaccate, le difese trasversali, ciog |
pennelli ed | setti sommersi, £ i ripascimenti artificiali. Ognuna di queste richiede condizioni particolari per essare
efficace, e presenta comungue vantaggi e svantaggl. Per questo, quando si opera in difesa della costa, occorre
una valutazione complessiva di tutti i paramefri che caratterizzano il tratto di costa in esame.

A causa della conformazicne e delle caratteristiche della costa ligure, si pud affermare che, in generale, le difese
parallele sono di scarsa efficacia e spesso sono dannose. Infatti, le difese soffolte sono in genere improponibili in
quanto impediscono il ricambio dei sedimenti in senso trasversale, isolano la spiaggia dal flusso longitudinale ed
infineg determinano uno scadimento granulometrico rendendo difficile la presenza nella spiaggia emersa di
sedimenti sottili, mentre le difese distaccate emerse devono essere molio massicce per resistere al moto ondoso e
quindi determinano azioni di riflesso del moto ondoso che provocano il rigetto dei sedimenti verso gli alti fondali
con conseguenze anche per il mantenimente delle spiagge vicine. Esse inoltre possono dar luogo ad effetti poco
gradevali per il paesaggio e per la balneazione (vedi ad esempio | casi di Vallecrosia, Arma, Recco, Moneglia).

Un tipo di intervento molto usato in Liguria, soprattutio per difendere opere a terra, sono le difese aderenti. Queste
sono senza dubbio efficaci ma si sostituiscono alle spiagge e generano fenomeni di turbolenza che posscono
portare alla erosione rapida degli arenili vicini{vedi il caso di Albenga).

Le opere frasversali o pennelli possono essere efficaci soprattutio per modificare I'articolazione della costa e quindi
la falcatura degli arenili , o per intercettare sedimenti che andrebberc dispersi in alti fondali.

Cluesto tipo di intervento richiede peraliro una profonda conoscenza del regime della costa e generalmente tempi
lunghi di realizzazione {esempi di uso corretto di queste strutiure si possono vedere a Spotorno, Finale, Celle, e
Savona).ln generale occorre tener presente che 'uso di questa struttura per intercettare materiale in transito deve
essere molto oculato onde evitare immediati squilibri nelle spiagge softoflutto.

L'uso di materiali di ripascimento associato al pennelli consente di ottenere risultati ottimi ma necessita di grande
sensibilitd e competenza da parte dei progettisti.

L'alimentazione artificiale pud essere assicurata dal geftito di matenale da rpascimento da posizioni
predeterminate ad intervalli pill © meno regolari a seconda delle necessita { a questo proposito nelle tavole che
seguong sono indicate alcune posizioni gia ripetutamente usate a questo scopo in passato e che devono essare
mantenute per le operazioni future).

In alternativa, per interventi sporadici, aventi lo scopoe non seolo di manutenzione ma anche di intervento pid incisivo
la tipologia di intervento & essenzialmente di due tipi: si effettuanc versamenti diretti sul tratto di spiaggia da
ripascere, oppure preferibilmente si posizionano lungo la costa i cosiddetti “pennelll alimentatori”, lasciando che sia
il susseguirsi delle mareggiate a distribuire e lavare il materiale.

Si ricorda comungue che ogni intervento di ripascimento richiede sempre un dettagliato studic ed un'accurata
scelta del materiale di discarica, in modo da ridurre al minimo eventuali conseguenze negative sull'ecosistema
costiero.

Mentre sin da ora risulta consigliabile prevedere la possibilita di operare sulla costa mediante ripascimento, la
scelta della metodologia operativa (per esempio versamento diretto su tutto un tratto di litorale oppure uso di
pennelli alimentatori) dovra essere indicata in fase successiva, sulla base di appositi studi, cosi come la tessitura
del materiale da utilizzare, in medo da evitare interventi nen corretti come gia accaduto.

Si ricorda inoltre che il npascimento artificiale delle spiagge & comungue un alterazione dell’equilibrio costiero e
che quindi, se la costa tende all'erosione, questa tendenza { a meno di intervenire sul regime naturale di
alimentazicne) continuera nel tempo ed il mare tendera a riprendersi cid che 'uomo arificialmente gli fornisce. Per
questo motivo non ci si pud limitare ad interventi puntuali e saltuari ma si deve attuare un programma di
ripascimenti a lungo termine, anche tenendo conto della notevole quantita di materiale che si rendera disponibile a
seguito dei grandi interventi infrastrutturali previsti in Liguria (raddoppic F.5., alta velocita, potenziamento viabilita).

Nello specifico, per quanto concerne il tratto compreso tra Capo Torre e Punta Aspera
(comprendente le spiagge di Celle), nel suddetto Piano € stata redatta una scheda
corredata di breve relazione, che tratta I'aspetto della difesa costiera e del ripascimento

delle spiagge relative alla zona in esame, di seguito riportata:

11/36



M&L

TRA CAPO TORRE E PUNTA ASPERA - seconda parte della scheda relativa alla tav. 13

Sintesi della storia evolutiva

La spiaggia di Celle Ligure fu soggetta all'inizio del secolo ad un processo di gravissima
erosione innescato, (come anche in parte per le Albissole) da prelievo di sabbie dai fondali
(per la costruzione del porto di Savona).

La costruzione di una scogliera aderente, nel 1934, a difesa del rilevato ferroviario, fu
scongiurata per la decisa opposizione della popolazione che ottenne una variante con
costruzione di una palancolata al piede del rilevato ferroviario e di un pennello (di fronte
alla stazione).

La spiaggia lentamente si stabilizzo ma I'erosione riprese con il primo dopoguerra a causa
delle estrazioni di inerti dal Sansobbia.

L’istituzione di una discarica a Ponente (Craviolo) restitui I'equilibrio alla spiaggia.

Oggi a lato di questa discarica & stato ricavato un piccolo bacino soggetto a facile

interrimento.

Problemi aperti

L’equilibrio della spiaggia di Celle ponente € soddisfacente mentre quella a levante (Piani)
e come sempre reso difficile dal riflesso che si verifica in corrispondenza del promontorio.
Sarebbe opportuno, dato lo scarso interesse delle spiagge a levante del promontorio, la
costruzione di un appoggio allo scopo di ottenere un’attenuazione del fenomeno di
riflesso.

Lo studio redatto per conto del Comune di Celle, che propone, accanto alla costruzione di
un appoggio, da studiarsi come consistenza ed orientamento, un adeguato ripascimento e
meritevole della massima attenzione e sembra volto, se opportunamente tradotta in
termini progettuali, al superamento del sopracitato effetto di riflesso.

In tale contesto andra verificata la tutela delle grotte scavate dal mare in corrispondenza
del promontorio.

Di sequito si riporta la tav.13 sopracitata.
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Difesa costiera e ripascimento delle spiagge

Dapers

tav. 13 - da Punta S.Erasmo a Punta dell’Aspera
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Queste premesse risultano estremamente utili ai fini della valutazione della coerenza
dellopera a progetto con il principale strumento di programmazione e pianificazione

territoriale in vigore, il gia citato P.T.C. della Costa.

Identificazione dell'unita fisiografica

L’ltalia ha uno sviluppo costiero di 7911.5 km ove sono ubicati importanti centri urbani ed
industriali, infrastrutture viarie ed attivita turistiche.

Le coste alte e/o rocciose (litorali di costiere ripide con eventuali tasche o nastri di spiaggia
al piede) sono circa il 59%; le spiagge (litorali di costiere piatte con spiagge ampie
sabbiose, localmente ghiaiose) rappresentano il 41%.

Piu nello specifico, su una lunghezza di coste marine totale di 7911 km, abbiamo 4138 km
di coste scoperte rocciose, 3181 km scoperti sabbiosi e 592 km di coste armate.

Per quanto concerne la Liguria, la suddivisione risulta essere: 189 km di coste scoperte
rocciose, 41 km di coste scoperte sabbiose e 114 km di coste armate; per un totale di 345
km di lunghezza di coste marine (4.36% rispetto al totale).

Dal punto di vista mineralogico, i sedimenti costieri liguri e tirrenici sono prevalentemente
Cartonatici.

ENEA ha definito 12 diverse tipologie di assetti morfo-sedimentimentologici a livello
nazionale, come mostrato nella tabella che segue, dove sono contenute le lunghezze

relative ad ogni tipologia.

Tipi morfo - sedimentologici Lunghezza tratto o Lunghezza tratto e
naturale (km) armato (km)

Costa di falesia 1082083 14.8 8837 1.5
Costa articolata 1721.354 23.5 142 868 241
Costa lerrazzata 719.481 g8 G54 309 10.9
osta piattaformale 180 682 2.5 26.784 4.5
Costa di golfo 605 485 8.3 104 373 17.6
Costa di piana di conaide 285084 ig 9733 1.6
Costa di litorale stretto 575 655 78 28115 4.9
Costa di litorale diritto 1216636 16.6 45072 7.6
Costa diisola — barriera 46,746 0.6 o] [
Costa di laguna — baia 540 172 74 84 508 14.3
Costa di fronte delta 231.408 3.2 7.d54 1.3
Costa di laguna, sacca, baia e 103 668 1. 68 781 1.7

occa deltizia
Tatale F3189.638 100 581.854 100

Per quanto concerne la Liguria, le tipologie presenti sono 6:
1. Costa articolata: € caratterizzata da rilievi montuosi o collinari affacciati
direttamente sul mare. Il profilo sottomarino comunemente riproduce quello

subaereo e, meno frequentemente, esibisce piattaforme di erosione. Il contatto
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terra — mare € eventualmente rappresentato da seni di spiaggia comunemente in
ghiaia. Gli apporti solidi provengono da corsi d’acqua ad alto gradiente e da
accumuli di frana e crollo della parete dei rilievi.

2. Costa di falesia: e rappresentata da un profilo subaereo a strapiombo che si
prolunga nella parte sottomarina. Il contatto terra — mare e rappresentato da pareti
subverticali o strette falciature di spiaggia, comunemente in ghiaia. Gli apporti solidi
provengono da corsi d’'acqua ad alto gradiente e da accumuli di frana e crollo della
parete.

3. Costa di golfo: la riva, in costa alta, non € esposta ai marosi del mare aperto, e la
protezione dinamica naturale e spesso incrementata dalla presenza di moli e dighe
foranee.

4. Costa di litorale dritto: il contatto terra — mare avviene su spiaggia sabbiosa ampia e
diritta. 1l profilo sottomarino € a bassissima pendenza con la presenza di barre. I
retrospiaggia si presenta con campi dunari stagni costieri e I'eventuale presenza di
laghi costieri. Gli apporti dalla terraferma provengono da corsi d’acqua a basso
gradiente. Si ha la presenza di foci non aggettanti in mare e con eventuali ali
ciottolose.

5. Costa di piana di conoide: presenta una piana litorale acclive con isoipsa 50 m da
meno di un km a qualche km da riva. La spiaggia, da sabbiosa a ciottolosa, e
relativamente stretta e il profilo sottomarino € relativamente pendente. Gli apporti
solidi, cospicui, provengono da corsi d’acqua ravvicinati a gradiente elevato,
efficientemente trasportati dalla corrente lungoriva.

6. Costa di litorale stretto: la piana costiera e relativamente poco pendente, di
larghezza massima da qualche centinaio di metri a qualche chilometro. Il contatto
terra — mare avviene su litorale ampio che comunemente disegna falciature di costa
da grandi a molto grandi. Il retrolitorale € spesso rappresentato da sistemi di
terrazzi fluviali e costieri. Gli apporti solidi provengono da corsi d’acqua ad alto
gradiente che alimentano un’Unita Fisiografica costiera spesso delimitata da
promontori.

Nella tabella e nella figura successiva vengono mostrati, rispettivamente, le percentuali

relative ad ogni tipologia e la loro ubicazione nel territorio costiero ligure.
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Morfotipi Lunghezza tratto naturale % Lunghezza tratto armato %
(km) (k)

Costa articalata 87 984 382 67 652 58
Costa di falesia 87235 378 G211 54
Costa di golfa 14.135 6.1 24134 211
Costa di litorale diritto 3,166 1.4 0231 g2
Costa di piana di conoide 8713 38 7603 6.6
Costa di litorale stretto 29 261 127 8. 843 77
Totale 230 502 100 114 674 100

2 LESENDA DEI MORFOTIPY

Cosfa di falesis
Cosfa arlicolafa

"\

Costa di goto
Costa di piane di conoide
i o 16 20 Km = Cosfe di iforale sfreffo
™ —

Cosla di iforale diritto

Come gia esposto in precedenza, vi € una netta distinzione fra litorale di ponente e
levante. Nel ponente la spiaggia € piu estesa e continua di quanto non sia per il tratto di
levante, ed esistono inoltre golfi e insenature di arco maggiore e con minore profondita
batimetrica rispetto a quanto si verifica nel levante, dove l'unico tratto di una certa
continuita e rappresentato dal litorale del Golfo del Tigullio.

La pendenza del fondale marino dalla battigia fino allisobata dei 5 m si mantiene
estremamente elevata lungo tutto il litorale e in particolar modo in corrispondenza delle

coste alte del tratto di levante, raggiungendo una punta massima del 10.5% nei pressi di
Voltri a Nord di Genova.

Rilievo dello stato attuale e della tendenza evolutiva

Da Regione Liguria (1999), si puo leggere che fino al 1800 le spiagge liguri hanno subito
un graduale aumento raggiungendo in questo periodo la massima estensione della linea di

costa . L'inversione di tendenza inizia nei primi anni dell’'800, con la costruzione dei primi
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cantieri per la linea ferroviaria costiera. Il suo passaggio portdo non solo alla riduzione
diretta della superficie delle spiagge, ma alla realizzazione di consistenti opere di difesa
costituite generalmente da scogliere di massi radenti la costa, che costituirono il primo
elemento di turbativa nelle dinamiche meteomarine e che crearono i primi processi erosivi,
innescando un processo di effetto a catena di un opera per far fronte alla erosione
provocata da una precedente.

Nel periodo post — bellico le dinamiche costiere vengono squilibrate da tre processi
principali:

- forte prelievo di inerti dai principali bacini liguri, che riduce ai minimi il trasporto di
materiali verso le spiagge;

- lo sviluppo delleconomia turistica, che porta non solo alla espansione lungo
costa dei centri abitati, ma anche alla realizzazione dei primi porti turistici. La loro
ubicazione, non ponderata rispetto agli effetti sul rimanente litorale, accentua in
molti casi i fenomeni erosivi nei litorali di sottoflutto;

- la costruzione di scogliere aderenti e pennelli, finalizzati alla difesa di singole
spiagge, realizzati in modo “disordinato” in quasi tutti i golfi della Liguria.

Al giorno d’oggi il litorale presenta accentuate condizioni di criticita e di vulnerabilita delle
spiagge e piu in generale della linea di costa, a causa del grado di artificializzazione
raggiunto. Le situazione piu acute di erosione sono riscontrabili:

- tra Capo Mele e Capo di Noli;

- tra Varazze e Arenzano;

- a Sud della foce del fiume Entella.

Il litorale presenta, come accennato anche in precedenza, varie tipologie di difesa rigida in
corrispondenza di questi tratti, in particolar modo difese aderenti, ma anche opere
trasversali e miste, mentre quelle longitudinali sono praticamente assenti.

Per quanto concerne i processi erosivi, lo stato dei litorali italiani, secondo I'Atlante delle
Spiagge, risulta essere in uno stato di erosione evolutiva, come mostrato dalla figura
successiva, in cui si denota un generale aggravamento dei fenomeni erosivi nonostante le

attenuazioni prodotte localmente dagli interventi di difesa.
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Nella tabella che segue si riporta il quadro dello stato dei litorali italiani.

M&L
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¢ banchine In eromone  In orescita  Stahiti Totale. |
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Tendenza evolutiva del litorale ligure.

principalmente alla sistemazione della rete viaria o ferroviaria.

M&L

Sulla base dei caratteri evolutivi sopraesposti, e sulla documentazione disponibile e
possibile rilevare come la tendenza evolutiva delle spiagge liguri, che rappresenta circa il
60% della costa, sia fortemente indirizzata verso un’erosione generalizzata che le opere di
difesa non riescono sempre a contrastare. Infatti dagli studi condotti negli anni '80 e 90
collegati alla redazione dei fogli liguri dell’Atlante delle Spiagge Italiane si evince il quadro
evolutivo delle coste deposite liguri: 3% in naturale ripascimento, 18% in erosione, 79%
stabili. L'alto valore relativo alla stabilita delle spiagge, al momento della redazione dei
fogli dell’'Atlante (1985-1990) risentiva significativamente della costruzione di opere di

difesa o delle discariche poste in opera in conseguenza delle disponibilita di inerti dovuta
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L’aggiornamento degli studi sulla costa ligure collegati alla redazione del Piano Territoriale
di coordinamento della Costa della Regione Liguria (PTC) (2000) ha rilevato come si sia
(completamente o quasi) esaurito I'effetto degli interventi che rendevano relativamente
stabili ampi settori della costa ligure. | nuovi dati collegati all’aggiornamento offerto dal
Piano delle Coste mostrano come I'80% delle spiagge censite sia indicata in erosione e
solo il 14% stabili e il 6% in avanzamento.

Rilievi batimetrici

Nellimmagine che segue si riporta la batimetria della zona in esame.

Si evidenzia come le batimetrie della spiaggia delle colonie sia molto similare a quella di

Celle Piani, aspetto molto importante, che verra sviluppato nel seguito della relazione.

Indagini geognostiche
L'intervento, data la sua consistenza limitata, non necessita di indagini geognostiche
approfondite al fine della verifica di stabilita della fondazione.
Inoltre la configurazione del fondale non e tale dal presupporre un’indotta instabilita del
complesso opera-litorale.

Analisi delle biocenosi marine

Secondo quanto contenuto all’interno del P.T.C. della Costa, la zona in esame risulta
essere interessata da un prateria di posidonia oceanica molto degradata, che
probabilmente costituisce il residuo di un’ampia prateria, scomparsa soprattutto in seguito
allo sviluppo urbano ed industriale della zona.

Nella tavola successiva viene mostrato lo stato di conservazione delle biocenosi esistenti.
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Qualita dell’ambiente naturale costiero marino
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Qualita delle acque

Sempre secondo quanto contenuto nel P.T.C. della Costa della Regione Liguria, di seguito

viene riportato lo stato attuale delle acque del sito in esame.
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Qualita delle acque costiere
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Il livello di conoscenza naturalistica del sito risulta essere medio, mentre il livello di

naturalita si assesta su un grado medio-basso.
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In ogni caso il tipo di opera é tale da garantire il naturale ricambio idrico delle acque

antistanti il tratto di costa interessato.

Analisi meteo-marine

L'area e identificata catastalmente al Fg. 6 Mapp. 408; ricade nella zona F2 ID-CE del
Piano Urbanistico Comunale. La normativa nella zona F2 consente l'intervento in oggetto
evidenziando la necessita di riordino dell’arenile e di conseguenza del pontile stesso.
L’intervento si colloca in conformita con quanto previsto all'interno dei seguenti regimi di
PTCP:

- Assetto insediativo ID CE
- Assetto geomorfologico CcO
- Assetto vegetazionale COL ISS

Il paraggio risulta esposto ad ondazioni comprese nella traversia geografica delimitata
dalle direttrici tangenti al litorale di Genova (DD. 669 e a Capo Noli (DD. 2119.
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Nell'ambito di tale settore, di ampiezza 145° si i ndividua un settore secondario, delimitato
dalle tangenti al litorale di Genova ed all'isola di Palmaria, ed un settore principale,

delimitato dalle tangenti all'isola di Palmaria (D.D. 1089 e a Capo Noli (DD. 2119.

Settore di traversia principale e secondario per il paraggio di Savona.

Il pontile risulta difeso dai mari piu violenti del quadrante S.W. e S.S.W. dai promontori di
Capo Noli e Capo Vado, mentre rimane esposto ai mari dai settori di levante e scirocco.

Il pontile & situato nel Golfo Ligure in zona relativamente protetta, infatti solo le onde
provenienti fra 66°e 211°possono raggiungerlo.

Fra 188°e 201°la zona € aperta alle onde provenie nti dalla costa africana.

Fra 157°e 188° il fetch € limitato dalla presenza della Corsica e della Sardegna.

Fra 108°e 157°il fetch € nuovamente piuttosto lun go a causa della distanza fra la Corsica
e la penisola italiana, anche se tale lunghezza é parzialmente limitata dalla presenza
dell'isola d'Elba.

Infine fra 108° e 66° il fetch diminuisce gradualme nte a causa dell'incurvamento

progressivo della costa italiana.
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Direzione e lunghezza in miglia dei fetches per il porto di Savona.

Il tratto costiero in esame e prevalentemente esposto alle mareggiate di Libeccio che,
avendo un’incidenza molto elevata rispetto al litorale, hanno energia sufficiente ad indurre
una rapida migrazione verso Est. Le mareggiate di Scirocco invece provocherebbero un

trasporto verso Ovest, parzialmente evitato grazie alla presenza del pontile.

L'insistenza delle mareggiate di Scirocco hanno causato una maggiore erosione del
pontile rispetto a quelle causate dalle azioni di Libeccio.

Attraverso indagini in sito riguardanti le zone costiere esposte principalmente al Libeccio
hanno confermato questa teoria; cio trova conferma se si osservano le spiagge del litorale
savonese e della vicina Albissola, che possiedono lo stesso orientamento della spiaggia di
Celle Ligure.

Infatti le spiagge savonesi, non avendo protezione nei confronti del Libeccio, hanno un
deposito piu marcato verso Levante, mentre la spiaggia di Albissola, essendo protetta ad
Ovest dal Porto di Savona, risulta quasi esclusivamente esposta alle mareggiate di
Scirocco con conseguente trasporto verso Ovest in direzione Albissola Marina, a scapito
di quello di Albissola Superiore; a tal proposito nel recente passato vennero realizzati due
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moli guardiani in corrispondenza della foce del torrente Sansobbia con lo scopo di
stabilizzare il ripascimento.

Questo inciso e utile per poter determinare in maniera precisa la soluzione piu adeguata
per quanto riguarda il rifacimento del pontile della spiaggia dell'area demaniale a servizio
del complesso dell'ex “colonia marina”;, infatti realizzando una mantellata con
un’estensione maggiore rispetto a quella attuale si potrebbe proteggere in maniera piu
significativa la spiaggia dalle mareggiate di Scirocco favorendone il deposito verso Est.

| fenomeni di diffrazione e riflessione non saranno considerati, in quanto la tipologia di
opera non presenta caratteristiche geometriche tali da rendere significativo tale fenomeno

nei confronti dell’assetto costiero.
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3. Parte Il — Le opere

3.1. La scelta progettuale

Y

In questo intervento la scelta progettuale e risultata essere abbastanza obbligata dalla

presenza di un elemento orientato perpendicolarmente alla linea di costa.

Le opere che si intende eseguire riguardano principalmente il ripristino, attraverso una

parziale ricostruzione, del pontile a protezione della spiaggia.

Saranno completate le parti mancanti, ristrutturate le parti di calcestruzzo ammalorate e

verra risagomato il profilo.

Le opere sopra descritte si rendono necessarie al fine di garantire la sicurezza, il decoro

della struttura e una migliore fruizione dell’area.

Il progetto del pontile prevede principalmente:

- il ripristino del pontile esistente oggi fortemente degradato, soprattutto sul lato Est;

- la risagomatura del profilo con il ripristino della struttura esistente e la sua messa in
sicurezza;

- il raccordo delle quote esistenti del pontile che attualmente risultano variabili
attraverso la creazione di una sezione costante a quota 1.85 e la creazione di una
gradinata in grado di raggiungere la quota attuale nella parte terminale del pontile di
3.00 metri;

- la pavimentazione del pontile;

- lamessa in opera di una mantellata di protezione;

Nel dettaglio si procedera, per quanto riguarda le opere in c.a.:

a ripristinare la struttura in c.a. del pontile asportando il calcestruzzo ammalorato fino ad

arrivare alle zone meccanicamente solide e ripristinando la sezione originaria della

struttura;

Per quanto riguarda la mantellata di protezione questa sara costituita da:

- un basamento realizzato con materiale tout-venant di cava, la cui porosita influisce
sulla stabilita verso il moto ondoso;

- uno strato filtro di transizione, costituito da massi di seconda categoria;

- una mantellata esterna, verso mare, realizzata con massi naturali di terza categoria, di

peso sufficiente a resistere all’azione del moto ondoso.
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3.2. Dimensionamento delle opere

Tipologia di difesa
In generale la classificazione delle opere di difesa artificiali, secondo Cortemiglia et al.
(“Raccomandazioni tecniche per la protezione delle coste”), viene raggruppata in due
macrocategorie: la prima riguarda le strutture la cui funzione é di difesa, ovvero quella di
impedire l'azione erosiva del mare, la seconda €& quella che convoglia le opere di

rifornimento artificiale di sedimento al litorale libero o con opere di contenimento.

Sulla costa ligure, le tipologie di opere di difesa adottate risultano essere 3:

- Difese aderenti: generalmente realizzate allo scopo di proteggere dal moto
ondoso le infrastrutture stradali e ferroviarie o i centri abitati (un esempio di questa
tipologia di opera e presente ad ovest della spiaggia in esame);

- Difese parallele emerse: hanno lo scopo di provocare una dissipazione
dell’energia del moto ondoso prima di giungere a riva e allo scopo di proteggere la
spiaggia e favorire la deposizione del sedimento;

- Difese trasversali (pennelli): trovano applicazione nelle zone interessate da forti
fenomeni di trasporto longitudinale. Generalmente si estendono sulla spiaggia
emersa fino alla prima linea dei frangenti. La loro presenza crea un accumulo di
sedimenti sopraflutto a scapito dei settori sottoflutto. Fenomeni indesiderati
riconducibili a questo tipo di opere sono, oltre all’interruzione del drift litoraneo ed
il conseguente depauperamento delle spiagge sottoflutto, le modificazioni indotte
alla circolazione costiera che spesso spingono i sedimenti in transito verso

profondita maggiori, sottraendoli alla dinamica litoranea.

Quest'ultima tipologia di difesa, che interessa il progetto esaminato, dovrebbe attenersi ad
alcuni aspetti paesistici suggeriti dal Dipartimento Tutela dellambiente ed Edilizia e dal
Dipartimento Pianificazione Territoriale, Paesistica ed Ambientale, che suggeriscono:
- L'utilizzo di materiale lapideo con caratteristiche cromatiche simili a quello locale,
tipico e prevalente del sito oggetto di intervento;
- Evitare la realizzazione di pavimentazioni con cemento o asfalto del piano di
calpestio dei pennelli quando possibile; nel caso di studio il pennello necessita di
un recupero e non di una nuova progettazione, per tutelare la memoria storica

verra mantenuta la pavimentazione esistente in battuto di cemento;
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- Realizzazione di un corretto radicamento dei pennelli alla base per adeguarli alla
configurazione naturale delle scogliere, delle spiagge e/o delle strutture esistenti;

- Utilizzo di mezzi d’opera tali da contenere le dimensioni delle opere di cantiere e
gli interventi sulla vegetazione presente ed in generale sul contesto d’ambito;

- Limitazione dell’altezza fuori terra ed al di sopra del livello medio marino al fine di

non pregiudicare le visuali paesaggistiche pubbliche.

Ripascimenti e spiagge artificiali

L’intervento si propone altresi la possibilita di recuperare un elemento caratterizzante della
zona dell’arenile rispetto alle future attivita turistiche e alle attrezzature per la balneazione
previste sulla spiaggia.
Non si tratta di un ripascimento stagionale, ma di un intervento volto ad aumentare la
superficie dell'arenile per modificarne il profilo trasversale.
Sempre secondo quanto suggerito a livello regionale, per quanto concerne l'aspetto
paesistico, il progetto dovra prevedere:

- L'utilizzo di materiale lapideo con caratteristiche cromatiche simili a quello locale,

tipico e prevalente del sito oggetto di intervento;
- Dimensionamento del ripascimento in relazione alle caratteristiche

paesaggistiche ed al contesto d’ambito.
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Analisi dell'intervento

L'immagine che segue riproduce il rilievo effettuato sulla zona precedentemente

I'intervento.

Come gia esposto, si fa notare 'ammaloramento del pontile sul fronte Est ed il deposito
prevalente ad Ovest del pontile causato dalle prevalenti mareggiate di Libeccio.
L'obiettivo di questo lavoro e quello di realizzare un ripascimento totale della cella tale da
poter garantire uno sviluppo di circa 300 ml di fronte mare, suddivisi in 100m in
concessione demaniale alle colonie e nei restanti 200m di spiaggia libera.
Per garantire tale ripascimento e necessario il ripristino totale del pennello lato Est, con la
realizzazione di un’adeguata massicciata.
Lo studio della massicciata e stato effettuato preliminarmente grazie ad un’analisi meteo-
marina accurata, mostrata in precedenza.
E’ importante sottolineare che apparentemente il bilancio complessivo di un tratto di
litorale difeso da pennelli sembrerebbe paritario, con accumuli sopraflutto che bilanciano le
perdite sottoflutto. In realta la dinamica sedimentaria puo venire fortemente modificata e,
una volta che un pennello si e riempito, il flusso di sedimenti viene in parte spinto verso il
largo.
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Generalmente i pennelli vengono costruiti in pietrame e, non dovendosi opporre
frontalmente alle onde, non necessitano, se non alla loro testa, di elementi di dimensioni
notevoli (massi di Il o Il categoria). Opere di questo tipo, come contenuto nel testo “La
forma delle coste” di E. Pranzini, sono ben viste, in quanto favoriscono il ripopolamento
ittico.

Per quanto riguarda la distanza tra le singole opere, in letteratura si trovano valori per il
rapporto distanza/lunghezza variabili tra 1.5 e 5, verosimilmente tale rapporto individua la
porzione di spiaggia protetta in funzione della lunghezza del pennello, opportunamente
orientato rispetto alla direzione prevalente del vento; nel caso in esame tale rapporto
risulta essere pari a circa 2.5.

In altri termini si garantisce che il ripascimento previsto a progetto non subisca una perdita
verso l'esterno grazie alla presenza del pennello, tale teoria € avvalorata dalla
configurazione della spiaggia di Celle Piani, avente lo stesso orientamento e la stessa
batimetria della spiaggia studiata, in quanto possiede un pennello di estensione di circa 80
m ottenendo una spiaggia di oltre 400 m; nel progetto il pennello a protezione della
spiaggia delle colonie marine si attestera ad una lunghezza emersa di circa 80 m, che
sara in grado di garantire la presenza di una spiaggia protetta di un estensione di circa
300 m.

La quantita di materiale necessario al ripascimento in oggetto si attesta intorno ai 15.000
mc, comprese quantita immerse che dovranno creare il nuovo profilo del fondale.

L'opera appena esposta si propone percio di modificare il bilancio sedimentario della
spiaggia limitando l'entita dei deficit, intrappolando i sedimenti in transito e riducendo
'energia incidente sulla spiaggia; esiste una teoria opposta, ma che in alcuni casi, come
quello in esame, risulta essere complementare che consiste nell’incrementare linput
sedimentario con il versamento di nuovi materiali in vari punti del profilo di spiaggia. Il
vantaggio di tale tecnica & quello di mantenere I'aspetto paesaggistico originario, in quanto
di espande l'arenile senza I'apporto delle spiagge limitrofe.

L'aspetto principale della progettazione riguarda la scelta delle dimensioni dei sedimenti
da utilizzare, in quanto la durata dell'intervento, la fruibilita della spiaggia e 'ampiezza
dell'arenile ricostruito dipendono, per ugual volume di materiali impiegati, quasi
esclusivamente da questo parametro.

Ricordiamo infatti che, a parita di energia del moto ondoso incidente, la pendenza di una
spiaggia e direttamente proporzionale alle dimensioni medie dei granuli che la

costituiscono.
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Immettendo sedimenti a granulometria minore si ottiene una spiaggia a minore pendenza

di quella originaria, con un innalzamento dei fondali ed una limitata espansione della parte

emersa; al contrario,

materiali piu grossolani impongono alla spiaggia una pendenza

maggiore e una consistente parte dei sedimenti immessi va ad incrementare I'ampiezza

dell’arenile direttamente sfruttabile ai fini balneari.

| vantaggi dell'impiego di sedimenti grossolani sono dovuti anche ad una loro minore

mobilita, in particolare in senso trasversale, dovuta in buona parte ad una maggiore

porosita e permeabilita che riducono la sottrazione di granuli dalla battigia (backwash)

(Pancini et al., 1999).

Linea di riva iniziale

Linea di riva con materiali pil fini

Linea di riva con materiali pi grossolani
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Nel caso in esame, in
I'utilizzo di materiali

dall’'esistente.

accordo anche con i contenuti del P.T.C. della Costa, si suggerisce

di ripascimento con granulometria  meno differente possibile

Quanto appena esposto & confermato dalla figura che segue che espone I'andamento

della pendenza della battigia in funzione della dimensione dei granuli:
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Evidentemente, a parita di granulometria, le spiagge particolarmente esposte hanno una
battigia a pendenza minore di quella delle spiagge piu riparate con un evidente processo

di feedback che porta la spiaggia a distendersi per ridurre la quantita di energia incidente

per unita di superficie (Komar, 1998), come esposto nella figura che segue:
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Di seguito viene proposta la soluzione appena esposta dove si evidenzia la suddivisione

tra area pubblica e privata.
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Come si pud osservare, € stata mantenuta la dimensione attuale del pennello (profilo
rosso), al quale é stata aggiunta la mantellata con massi di Il categoria.
Di seguito viene mostrata anche la sezione trasversale del pennello (A-A’) dove viene

mostrata la protezione dell’'elemento.

}
‘ massi 3a

Inoltre si evidenzia I'estensione del ripascimento da effettuare secondo quanto esposto in
precedenza.

La suddivisione tra area privata e pubblica e circa paritaria; tale suddivisione risulta essere
necessaria anche al fine di garantire un accesso diretto alla spiaggia privata, reso
possibile dalla presenza del sottopasso collocato all'incirca all’altezza della linea di
divisione tra le proprieta.

L’'immagine che segue mostra come avverra il ripascimento in prossimita del pennello

attraverso un raffronto tra lo stato attuale e quello di progetto:
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Sezlone 0-0' - Scala 11125

T

Staio atiuale

HEEEZEGEE

BERED

State o progetto

GEHEBEGEE

fondals dl progetia

| tracciamenti del fondale esistente sono stati effettuati sfruttando le batimetrie in
possesso, per quanto concerne il fondale di progetto si € cercato di mantenerlo il piu
possibile simile a quello esistente, anche perché e prevedibile che si disporra in tale
configurazione in maniera naturale.

Dai rilievi effettuati sul posto, si osserva che il ripascimento della spiaggia pubblica
risultera protetto anche a ponente dalla scogliera gia presente, come mostrato dalla foto

successiva:

Nella foto successiva si osserva l'assetto attuale della spiaggia e del pontile.
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In questa foto si evidenzia I'assetto attuale della spiaggia delle colonie marine in uno stato
di avanzato degrado oggettivo; grazie al progetto appena presentato, questo sito potra
riacquisire il decoro che merita integrandosi in maniera consona alle spiagge che lo
circondano.

Nella zona dell’arenile, collegato funzionalmente alla struttura turistica ricettiva attraverso il
tunnel sotterraneo esistente, sono previsti un bar ristoro, una zona solarium, servizi di
spiaggia.

Si prevede una zona di bar ristoro, recuperando la volumetria della struttura esistente, per
una superficie di 41,76 mq. Sara recuperato anche un piccolo fabbricato esistente di 5,48
mq, con funzione di magazzino.

La progettazione prevede la realizzazione di percorsi a raso, rimovibili nei mesi invernali,
pavimentati con doghe in legno per il collegamento tra il tunnel e i servizi sulla spiaggia, il
ripristino dei fabbricati con materiali tradizionali, oltre all'inserimento di una tenso-struttura
rimovibile nei mesi invernali, in grado di garantire zone d’ombra per il ristoro dei fruitori
della spiaggia.
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