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RELAZIONE FINALE A CONCLUSIONE
DELL’ATTIVITA’ DI MONITORAGGIO AMBIENTALE

RIGUARDANTE L’INTERVENTO DENOMINATO

DSU 100 – “SCOLMATORE DEL TORRENTE BISAGNO

IN COMUNE DI GENOVA, PROGETTO DEFINITIVO”
(GENNAIO 2010 -DICEMBRE 2012)
Il Direttore Lavori

Dott. Geol. Luigi PERASSO

1.- PREMESSA
Oggetto dell’incarico è stata la realizzazione del monitoraggio ante-operam, relativamente alla porzione di alveo principale del torrente Bisagno (Comune di Genova) compresa fra la foce e il punto di imbocco del canale scolmatore a progetto.

Gli argomenti indagati nel corso del monitoraggio sono stati:

· a) comportamento stagionale dell’acquifero,
· b) comportamento del trasporto solido di fondo.

a) MONITORAGGIO DELL’ACQUIFERO
Si è proceduto alla misurazione con cadenza mensile dei livelli piezometrici in corrispondenza di 10 pozzi distribuiti lungo la piana alluvionale, nel tratto compreso fra l’opera di imbocco, ubicata secondo le indicazioni progettuali in corrispondenza del centro sportivo della Sciorba (quartiere di Molassana) e lo sbocco a mare del torrente Bisagno (quartiere della Foce).

I pozzi sottoposti a monitoraggio sono stati realizzati nel corso di precedenti campagne geognostiche intraprese nella piana alluvionale o in occasione di indagini finalizzate alla ricerca e sfruttamento delle acque circolanti nel deposito alluvionale del torrente.
Un solo pozzo (P03) è stato terebrato ai fini del presente monitoraggio, al termine del 2009 e messo in esercizio a gennaio 2010; il pozzo è ubicato in corrispondenza del piazzale antistante l’ex canile municipale di via G. Adamoli, lungo la sponda sinistra del Bisagno (in area di proprietà AMIU S.p.A. - Genova).

Il pozzo P02, sito in via Montesignano (Molassana), nel corso dell’alluvione che si è abbattuta sul genovesato in data 4 novembre 2011, è andato completamente distrutto, causando l’interruzione delle misurazioni mensili che si sono pertanto arrestate dopo 22 letture.
In accordo con l’Amministrazione provinciale, non si è provveduto a sostituirlo con un altro punto di misura già presente lungo la piana alluvionale, né tantomeno a realizzarne uno nuovo in area limitrofa.
Sempre nel corso dell’evento alluvionale sopramenzionato, il pozzo P03 è stato momentaneamente coperto dal materiale alluvionale trasportato dalle acque esondate durante la piena; una pronta pulizia dell’area ha permesso la ripresa dell’attività di monitoraggio già nel corso del mese successivo.

b) TRASPORTO SOLIDO DI FONDO

Con cadenza semestrale sono stati effettuati una serie di rilievi topografici lungo quattro settori di alveo, posti rispettivamente due a monte e due a valle della zona di imbocco del canale scolmatore a progetto, preventivamente fissati e mantenuti tali nel corso di ogni campagna di misura; contestualmente lungo i profili topografici sono stati prelevati campioni di materiale alluvionale sui quali si sono compiute analisi granulometriche mediante setacciatura.

2.- MORFOLOGIA DELLA PIANA ALLUVIONALE DEL TORRENTE BISAGNO E STIMA DEI TEMPI DI RICARICA DELLA FALDA IN ESSA CIRCOLANTE

Viene di seguito illustrata la morfologia del prisma alluvionale del torrente Bisagno, desunta dallo studio “Indagine sulla potenzialità della falda di subalveo del torrente Bisagno per un corretto sfruttamento idropotabile. Relazione finale” redatto da A.M.G.A. - Genova S.p.A. & Hydro Co. s.r.l. Engineering – Genova (1986), e integrata dalla documentazione a corredo del PUC comunale e dalla Banca Dati geologici regionale.
2a – STATO DELLE CONOSCENZE IDROGEOLOGICHE SULLA PIANA ALLUVIONALE NELLA ZONA COMPRESA FRA PRATO E LA FOCE

2a1- Conformazione della piana alluvionale

Il deposito alluvionale ospitante la falda del torrente Bisagno risulta così composto (Figura 1a):

· dal passo della Scoffera a Prato il materasso alluvionale è praticamente inesistente, fatta eccezione per la presenza discontinua di ridotti orizzonti di materiale prevalentemente ghiaioso-ciottoloso poggianti direttamente sul basamento roccioso affiorante;

· da Prato (ponte della Paglia) a Staglieno, le coltri alluvionali sono essenzialmente costituite da materiali ghiaiosi e sabbiosi (sez. 1);

· da Staglieno a Marassi, si osservano depositi alluvionali prevalentemente caratterizzati da ghiaie sabbiose con presenza di livelli ghiaiosi; le sez. 2-3-4 mostrano la stratigrafia del deposito, in cui risulta l’omogenea distribuzione di sabbie e ghiaie all’interno del materiale alluvionale;

· da Marassi fino a piazza Firpo si incontrano depositi alluvionali ghiaiosi e sabbiosi, debolmente limosi; nella sez. 5 si individua la comparsa di lenti isolate in materiali fini (limi ed argille) poste soprattutto lungo il versante di sinistra orografica, direttamente a contatto con il substrato roccioso;

· da piazza Firpo fino a via Cecchi, il materasso alluvionale è costituito prevalentemente da ghiaie e sabbie, ma rispetto al tratto precedentemente descritto, si osserva la comparsa di uno strato continuo di natura argillosa che determina la separazione della falda in freatica superficiale e artesiana profonda.

· alcuni sondaggi effettuati nella zona di piazza della Vittoria per la realizzazione del parcheggio sotterraneo omonimo, hanno intercettato sotto la coltre superficiale costituita da materiale di riporto, una successione di depositi alluvionali ghiaioso-sabbiosi intercalati a piccole lenti di limi e argille, poggianti su di un substrato roccioso, localizzato a non più di una decina di metri di profondità dal piano campagna. E’ ipotizzabile che in passato, questo tratto di sponda sia stato caratterizzato da una divagazione laterale del corso d'acqua, riconducibile ad un meandro ad ampio raggio prossimo alla foce.

· le sez. 6-7-8-9-10-11, illustrano la situazione che si viene a determinare nella tratta terminale della piana alluvionale del Bisagno, a seguito della presenza di uno strato argilloso praticamente impermeabile. Nella sez. 11 in particolare si osserva un parziale restringimento della sezione valliva, a seguito della presenza di un saliente roccioso in calcari marnosi che si protende dalla collina di Albaro. Tale morfologia è ricollegabile alla presenza di una discontinuità, presumibilmente di natura tettonica, lungo la quale la maggior erodibilità ha favorito l'approfondimento del subalveo roccioso. Spostandosi verso levante, il basamento roccioso risale fino alla quota di circa -20 m, creando così un diaframma naturale che garantisce una parziale protezione dell’acquifero profondo del torrente da eventuali intrusioni di acqua marina.

Dall’analisi schematica fin qui eseguita, tre sono pertanto gli aspetti che risultano caratteristici dell’area in esame:

· la presenza di uno strato argilloso che, da piazza Firpo fino a via Cecchi, separa la falda superficiale da quella sottostante profonda. La sua potenza risulta tuttavia variabile da punto a punto, presentandosi mediamente ad una profondità compresa tra i 10 ed i 20 m;

· la presenza di un parziale diaframma naturale costituito dal contrafforte calcareo nella zona di via Cecchi;
· nel tratto compreso fra Prato e Staglieno inizia per infiltrazione negli orizzonti sedimentari permeabili l’alimentazione della falda profonda di valle.
Dall’elaborazione ed interpretazione dei dati stratigrafici così raccolti si stima che il volume complessivo occupato dai depositi alluvionali sia di circa 35 106 m3; il volume dell’acquifero artesiano risulta approssimativamente essere di circa 15 106 m3.

Ipotizzando pari a 0.2 la porosità efficace del terreno costituente il materasso alluvionale, il volume di acqua presente nella falda artesiana ammonterebbe pertanto a circa 3 106 m3.

2a2 - Caratteristiche idrodinamiche del materasso alluvionale

Vengono riportati i dati riguardanti le caratteristiche idrodinamiche del materasso alluvionale così come sono stati reperiti nello studio  redatto da A.M.G.A. - Genova S.p.A. & Hydro Co. s.r.l. Engineering – Genova (1986).

Per la determinazione delle caratteristiche fisiche di permeabilità, trasmissività e coefficiente di stoccaggio dell’acquifero, nel sopracitato lavoro si è proceduto all’esecuzione di alcune prove di emungimento nei pozzi di piazza Giusti e di via Trebisonda, gestiti all’epoca da A.M.G.A. - Genova S.p.A. (ora Mediterranea delle Acque S.p.A.).
Inoltre utilizzando due piezometri ubicati nel tratto di alveo a monte di Marassi, (in via Fassicomo e in piazza Garassini-Garbarino) sono state effettuate alcune prove di ricarica per valutare la permeabilità della coltre alluvionale nel tratto di alveo a monte di Marassi.

A completamento di tale campagna di misure, è stata inoltre effettuata una prova di emungimento nel pozzo di Gavette per meglio valutare la permeabilità dell’acquifero localizzato nel settore di monte. La tabella 1 riassume i principali risultati delle prove.

	Localizzazione
	Caratteristiche

	prova
	Permeabilità (m/s)
	Trasmissività (m2/s)
	Stocaggio

	via Trebisonda
	1.3 10-2
	15.0 10-2
	1.35 10-3

	via Trebisonda
	-
	18.8 10-2
	1.5 10-3

	piazza Giusti
	2.3 10-2
	39.0 10-2
	-

	Marassi
	3.0 10-2
	-
	-

	Marassi
	2.5 10-2
	-
	-

	Gavette
	2.2 10-2
	32.0 10-2
	-


Tabella 1 - Principali proprietà dell’acquifero del torrente Bisagno; i valori riportati nelle colonne 2,3,4, sono rappresentativi dell’ordine di grandezza del parametro a cui si riferiscono.

2a3 - Cenni sulle caratteristiche della falda e stima del bilancio idrogeologico a partire da documentazione pregressa

Il paragrafo riporta la sintesi dei risultati riportati nel documento realizzato da A.M.G.A. - Genova S.p.A. e & Hydro Co. s.r.l. Engineering – Genova (1986).

Oltre ai due piezometri installati lungo l’asta principale, nei pressi di via Fassicomo e di piazza Garassini-Garbarino, è stato posto un idrometro registratore delle portate del torrente all'altezza del cimitero di Staglieno.

Successivamente, a integrazione dello studio, vennero interpretati anche una serie di dati forniti da A.M.G.A. - Genova S.p.A., relativi all’evoluzione temporale di misure piezometriche effettuate su preesistenti stazioni di controllo della falda (in particolare le stazioni di Corso Galilei e di Piazza Paolo da Novi, comprese fra piazza Giusti e via Trebisonda.

Così facendo è stato possibile ottenere alcune informazioni dirette sulle caratteristiche della falda, quali i gradienti idrici nel tratto compreso fra i due piezometri, i valori di portata del corso d’acqua ed anche risalire in via indiretta, (conoscendo la conformazione profonda del materasso alluvionale) ai valori di deflusso sotterraneo nei tratti compresi fra Staglieno e Marassi e nella porzione fra piazza Giusti e via Trebisonda.

Infine, dai valori ottenuti del deflusso e della precipitazione media, lo studio ha permesso di formulare alcune ipotesi relativamente alla quantità di acqua di infiltrazione ed alla ubicazione della zona di ricarica dell’acquifero.

Nei paragrafi seguenti vengono riassunti i principali risultati ottenuti da tale lavoro.
2a4 - Misure di portata del torrente Bisagno

L’installazione dell'idrometro registratore a Staglieno è stata effettuata in modo da consentire la registrazione dei valori di portata in regime di esaurimento, in un arco di tempo pari a un semestre a partire dall’agosto 1985.

Nella tabella 2 e nel sottostante grafico di sintesi sono riportati i valori di portata ricavati dalle registrazioni dello strumento.

	Data
	Portata del torrente Bisagno in m3/s

	01/08/85
	0,153

	07/08/85
	0,226

	16/09/85
	1,520

	18/09/85
	0,220

	06/11/85
	0,103

	13/11/85
	1,225

	03/01/86
	3,200

	09/01/86
	8,748


Tabella 2 - Valori di portata ricavati dalle registrazioni dell'idrometro di Staglieno.
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L’insieme dei valori misurati varia da un minimo di 0,103 m3/s registrato il 06/11/85 dopo un lungo periodo caratterizzato dalla quasi totale assenza di precipitazioni, ad un massimo di 8,748 m3/s, registrato il 09/01/86 in concomitanza di un evento piovoso intenso.

3.- ANALISI E INTERPRETAZIONE DEI DATI RACCOLTI NEL TRIENNIO 2010 - 2012
3a – MONITORAGGIO DELL’ACQUIFERO
Il monitoraggio mensile della falda circolante nel deposito alluvionale di fondovalle del torrente Bisagno è stato condotto nell’intervallo temporale compreso fra gennaio 2010 e dicembre 2012.

Si sono messi a confronto gli andamenti delle piezometrie nei pozzi selezionati e gli andamenti delle precipitazioni registrate presso alcune stazioni termo-pluviometriche presenti all’interno e nelle immediate vicinanze del bacino idrografico del Bisagno
,

In particolare sono state individuate 7 stazioni
, scelte in funzione della continuità dei dati in esse registrati e della loro ubicazione nel bacino.

I pozzi presi a monitoraggio sono ubicati in due settori distinti di piana alluvionale (figura 1b), separati da un tratto di alveo ove non è stato possibile effettuare osservazioni sul livello di falda sia per l’assenza di pozzi esistenti e monitorabili, sia per l’impossibilità logistica a realizzarne di nuovi:

· settore compreso fra l’area di imbocco della galleria dello scolmatore a progetto (San Gottardo) e il cimitero di Staglieno (Staglieno), in cui sono ubicati i pozzi P01-P02-P03-P04-P05;

· settore compreso fra lo stadio L. Ferraris (Marassi) e lo sbocco a mare (Foce), in cui sono ubicati i pozzi P07-P08-P09-P10-P11.
L’andamento della piezometria nei pozzi P4, P8, P9, P10, P11 è risultato visibilmente influenzato dalle operazioni di emungimento condotte da Mediterranea delle Acque S.p.A.; i grafici evidenziano infatti una sorta di livellamento e regolarizzazione del livello piezometrico, indipendentemente dal regime pluviometrico.

Conseguentemente per le osservazioni successive sono stati presi in considerazione solo i pozzi P1, P3, P5, P7, per i quali si è osservato invece un andamento della falda più naturale, influenzato prevalentemente dalle precipitazioni meteoriche e dall’acquifero.

I dati pluviometrici giornalieri registrati presso le stazioni meteo-idrologiche distribuite nel bacino idrografico del torrente Bisagno, sono stati elaborati per ciascuna stazione mediante accorpamenti di sequenze temporali di 7, 14 e 21 giorni a partire dalla misurazione della falda in ciascun pozzo monitorato, a ritroso nel tempo.
I grafici delle precipitazioni medie così ottenuti sono stati confrontati con l’andamento piezometrico registrato in ciascun pozzo, da cui emerge:
· una corrispondenza fra i tempi di ricarica della falda e la durata delle precipitazioni, soprattutto per i raggruppamenti di 14gg e 21gg, principalmente in periodo autunnale;

· una corrispondenza fra l’assenza o scarsità di precipitazioni nel periodo estivo e la conseguente progressiva diminuzione del livello della falda;

· solo le protratte ed abbondanti piogge del periodo autunnale permettono un significativo e durevole innalzamento e mantenimento del livello della falda;
· una minore capacità di riequilibrio del livello della falda da parte delle piogge primaverili, via via meno copiose all’appropinquarsi dell’estate, con conseguente progressiva depressione del livello piezometrico culminante nel periodo estivo centrale;

· un mese di siccità persistente in periodo estivo è sufficiente per generare una accentuata depressione della falda con suo protrarsi fino all’inizio dell’autunno;

· in generale se le precipitazioni si verificano nel corso dei 7 giorni antecedenti il giorno della misurazione del livello piezometrico nei pozzi monitorati, l’innalzamento della falda risulta maggiormente significativo di quando la misura viene effettuata oltre l’ottavo giorno antecedente; altrettanto rapida risulta la progressiva diminuzione del livello piezometrico all’allontanarsi dal giorno della misura, soprattutto in periodo invernale e primaverile.

A conclusione di ogni anno di monitoraggio si è provveduto a redigere una relazione, riassuntiva del comportamento della falda misurata all’interno di ciascun pozzo considerato.
Per ogni ciclo piezometrico annuale è stato inoltre realizzato un grafico in cui sono state riportate le distanze dei pozzi dalla foce del Bisagno (asse x) e le quote della falda riferite al livello medio marino (asse y).
In ognuno di questi grafici (Figura 2a-b-c) si osserva che l’andamento dell’altezza della falda in periodo invernale, primaverile e autunnale, si assesta su valori comparabili fra loro (linee azzurre) e complessivamente prossimi al piano campagna (linea nera), nettamente separati dalle piezometrie misurate nel corso del periodo estivo (trimestre luglio-agosto-settembre, linee rosse), le quali risultano caratterizzate da uno spiccato andamento depressivo, molto marcato soprattutto nella porzione mediana del bacino (Staglieno-San Gottardo), con discostamenti compresi fra 1.0m e 5.0m.
I picchi depressivi della falda si registrano prevalentemente in corrispondenza dei pozzi di emungimento ubicati rispettivamente:

· nel tratto di alveo compreso fra i pozzi P09 e P04,

· nel settore compreso fra i pozzi P07 e P08,

· all’altezza di piazza Giusti, con dislivelli che raggiungono anche la decina di metri.
Infine, comparando fra loro gli andamenti della falda piezometrica nel triennio di monitoraggio, si nota una minore depressione nel periodo estivo 2011 rispetto all’analogo periodo 2010 e 2012, sebbene l’anno più piovoso in periodo estivo (trimestre luglio-agosto-settembre) sia risultato essere il 2010.

	anno
	valore
	definizione

	2010
	1779.0
	Piovosità annuale media

	2011
	1234.9
	

	2012
	1235.5
	

	2010
	398.0
	Piovosità trimestrale media

(periodo luglio/agosto/settembre)

	2011
	211.8
	

	2012
	172.0
	


3b – TRASPORTO SOLIDO DI FONDO

3b1 – Campagne di rilievo topografico

In corrispondenza di quattro settori di alveo del Bisagno, opportunamente scelti a monte (M2-M1) e a valle (V1-V2) della zona d’imbocco della galleria di progetto dello scolmatore (San Gottardo), si sono effettuate annualmente due campagne di rilievo topografico, lungo profili fissi, posti trasversalmente all’alveo del torrente, cinque per ciascun settore.

I dati raccolti hanno permesso di realizzare un’analisi “multi-temporale” in cui è stato possibile comparare le quote misurate in ogni campagna con quelle del semestre precedente (fatta eccezione per la campagna iniziale del gennaio 2010).

I quattro settori sono stati fissati a distanze considerevoli fra loro (comprese fra i 300 e i 550m); la scelta è stata fortemente condizionata sia da problematiche di organizzazione logistica del lavoro che dalla difficoltà di accesso nelle porzioni di alveo selezionate, soprattutto in periodo estivo.
La comparazione delle quote dei profili all’interno di ogni settore ha permesso di ottenere una stima dei volumi movimentati per ciascun periodo di osservazione.
Nella tabella 1 vengono riassunte le volumetrie stimate per ogni semestre, confrontato col semestre precedente, da cui emergono le seguenti considerazioni generali:

· il semestre autunnale - invernale è caratterizzato sostanzialmente da un significativo accumulo di materiale nell’alveo rispetto al semestre primaverile - estivo precedente;
· il semestre primaverile - estivo al contrario è caratterizzato da un deficit di materiale nell’alveo rispetto al precedente periodo autunnale - invernale;

· l’evento alluvionale verificatosi ad inizio novembre 2011 ha prodotto un significativo sovralluvionamento, ben evidenziato dal raffronto fra le quote dell’alveo misurate a luglio 2011 (ante-evento) e a febbraio 2012 (post-evento);
· una considerevole fase erosiva si è innescata nel periodo successivo all’evento alluvionale del novembre 2011, ben evidenziata dal raffronto fra le quote dell’alveo di febbraio 2012 e di luglio 2012, presumibilmente a causa di una rinnovata incisione operata dalle acque del Bisagno all’interno del materiale precedentemente depositato dall’evento di piena.

3b2 – Campagne di prelievo di sedimenti in alveo
In corrispondenza dei quattro settori dell’alveo del Bisagno (M2-M1-V1-V2), scelti per le sopramenzionate campagne di rilievo topografico, sono state realizzate altrettante campagne di prelievo di materiale in alveo, rispettivamente in superficie ed alla profondità di 0.50m dal p.c.; per ogni campione è stata effettuata un’analisi granulometrica mediante setacciatura meccanica.
Sono stati ricavati i principali parametri granulometrici, sui quali è stata effettuata un’analisi comparativa multi-temporale; il procedimento ha permesso una classificazione sedimentologica dei materiali presenti in alveo:

	PARAMETRO
	NOTE

	INDICE DI CLASSAZIONE (So)
	Complessivamente da Poco Classati a Mediocremente Classati sia in periodo invernale che in quello estivo

	DEVIAZIONE STANDARD ()
	Complessivamente da Poco Classati a Mediocremente Classati sia in periodo invernale che in quello estivo, ad eccezione del periodo estivo 2010 ove compare un campione Discretamente Classato

	KURTOSIS (KG)
	I campioni sono complessivamente disomogenei, con comparsa di tutte le classi di acutezza, con predominanza della Mesocurtica e Platicurtica

	MEDIA (M)
	Il diametro medio è complessivamente elevato (classe della ghiaia), con taglia granulometrica leggermente o significativamente inferiore in periodo invernale rispetto al periodo estivo; i campioni prelevati in alveo poco dopo l’evento alluvionale di novembre 2011 (campagna di gennaio 2012) hanno taglia granulometrica inferiore rispetto ai campioni prelevati nel corso delle altre campagne, fenomeno riscontrato anche visivamente sul terreno e confermato nella documentazione fotografica a corredo di ciascun campione di sedimento

	MEDIANA (Md)
	Analogamente come per la MEDIA, il valore della MEDIANA è complessivamente elevato (classe della ghiaia), con taglia granulometrica inferiore in periodo invernale rispetto al periodo estivo; i campioni prelevati in alveo poco dopo l’evento alluvionale di novembre 2011 (campagna di gennaio 2012) risultano avere taglia granulometrica inferiore rispetto ai campioni prelevati nel corso delle altre campagne, fenomeno riscontrato anche visivamente sul terreno e confermato nella documentazione fotografica a corredo di ciascun campione di sedimento

	SKEWNESS (Ski)
	Prima dell’evento alluvionale di novembre 2011, prevale una coda di materiale fine, tipico ad esempio di una moderata corrente di piena invernale che deposita inizialmente sabbia e successivamente al diminuire della sua velocità anche silt e argilla. Dopo l’evento alluvionale di novembre 2011 compaiono campioni con coda nel materiale grossolano, tipici ad esempio di una corrente sostenuta che trasporta via il materiale fine lasciando solo quello più grossolano

	PERCENTILE (D10)
	Il diametro percentile è tendenzialmente elevato, con valore superiore in periodo estivo rispetto al periodo invernale; come per i valori di media e mediana i campioni prelevati in alveo poco dopo l’evento alluvionale di novembre 2011 (campagna di gennaio 2012) risultano avere taglia granulometrica media complessivamente inferiore rispetto ai campioni prelevati nel corso delle altre campagne, fenomeno riscontrato anche visivamente sul terreno e confermato nella documentazione fotografica a corredo di ciascun campione di sedimento


4.- CONFRONTO FRA DATI PLUVIOMETRICI, COMPORTAMENTO DELL’ACQUIFERO E LIVELLO SUPERFICIALE DELLE ACQUE
Dall’analisi degli andamenti della piezometria misurata all’interno dei pozzi presi a monitoraggio, nei mesi di settembre e secondariamente di ottobre, si osservano i maggiori innalzamenti del livello di falda, conseguenti a intense e prolungate precipitazioni, immediatamente successivi al periodo di prolungata siccità estiva:
	
	2010
	2011
	2012

	
	settembre (mm pioggia)
	ottobre

(mm pioggia)
	settembre (mm pioggia)
	ottobre

(mm pioggia)
	settembre (mm pioggia)
	ottobre

(mm pioggia)

	7gg
	91,5
	8,1
	55,7
	0,6
	2,0
	20,9

	14gg
	126,3
	99,4
	76,0
	1,0
	79,7
	50,4

	21gg
	127,5
	168,2
	76,0
	24,2
	81,8
	113,0


Messi a confronto i quantitativi di precipitazioni, distinti per intervalli di 7, 14, 21gg, necessari all’innalzamento del livello della piezometria, si evidenzia che nel mese di settembre (maggiormente significativo in quanto subito a ridosso del periodo siccitoso estivo) risultano necessari rispettivamente:
	giorni
	mm pioggia

	7gg
	55,7 ÷ 91,5mm

	14gg
	76,0 ÷ 126,3mm

	21gg
	76,0 ÷ 127,5mm


E’ interessante notare che all’interno dell’intervallo dei 7gg (55,7 ÷ 91,5mm) ricade il valore stimato corrispondente a 80mm circa, (fatta eccezione per il 2012) a cui si era giunti nel già menzionato studio realizzato da A.M.G.A. - Genova & Hydro Co. s.r.l. Engineering – Genova; suddetto valore viene definito come “…il valore totale delle precipitazioni distribuite in un arco temporale variabile da 1 a 6 giorni al di sopra del quale il livello piezometrico risale a valori propri della falda in regime non influenzato, indipendentemente dal valore dell’emungimento stesso”
.
I dati giornalieri delle precipitazioni registrate presso la stazione di Davagna e i dati giornalieri del livello delle acque di superficie defluenti nell’alveo in corrispondenza delle stazioni di misura in alveo di La Presa, Ponte Rosata e Borgo Incrociati sono stati riportati su un unico grafico (2010-2011-2012) nel quale si sono aggiunte le misure del livello piezometrico registrate mensilmente presso il pozzo P1, posto in corrispondenza del punto di imbocco dello scolmatore a progetto (Sciorba).

Dal confronto si osserva (Figura 4):
· i picchi nell’innalzamento del livello delle acque registrati presso la stazione di La Presa vengono generalmente molto attenuati, in corrispondenza delle stazioni di ponte Rosata e Borgo incrociati, poste più a valle, annullandosi quasi del tutto in periodo estivo; la riduzione del livello delle acque ha una molteplice spiegazione, riconducibile sia all’aumento progressivo della sezione a parità di portata, che alla presenza in alveo del deposito alluvionale molto permeabile e quindi drenante le acque circolanti in superficie; non ultimo il modo di registrazione del livello delle acque di superficie che consiste in un sensore posizionato in un unico punto fisso dell’alveo: a La Presa l’alveo intagliato nella roccia resta fisso nel tempo, mentre a ponte Rosata e Borgo Incrociati le divagazioni del letto con andamento tipico di un corso d’acqua a regime torrentizio, fanno registrare valori nulli se il deflusso scorre a fianco e non sotto il sensore;
· ad ogni innalzamento o abbassamento del livello delle acque superficiali corrisponde un innalzamento o depressione del livello della falda, con picchi più marcati in funzione della quantità e intensità delle precipitazioni;
· in corrispondenza delle stazioni di misura di valle (ponte Rosata e Borgo Incrociati) gli aumenti di livello risultano sempre contenuti, con innalzamenti centi-decimetrici, prossimi al metro (0.83m) solo in occasione dell’evento del 4 novembre 2011, la cui durata ha avuto un’ampiezza limitata alle 24 ore;
· non sono presenti innalzamenti significativi del livello superficiale delle acque con durata superiore ad alcuni giorni.

5.- Conclusioni

Dall’analisi multi-temporale dei dati pluviometrici desunti dalle centraline meteo dell’ARPAL messi a confronto con le variazioni del livello piezometrico misurato mensilmente presso una serie di pozzi distribuiti nella piana alluvionale del torrente Bisagno, si osserva nel complesso che la falda risente in maniera significativa delle precipitazioni, ricaricandosi in un intervallo di tempo abbastanza rapido, individuabile in un arco temporale compreso fra 1 e 7 giorni.

Intervalli di pioggia distribuiti in un tempo maggiore (14 e 21 giorni) permettono una ricarica della falda con innalzamenti dei livelli piezometrici meno accentuati ma più duraturi nel tempo.
L’andamento dell’altezza della falda in periodo invernale, primaverile e autunnale, si assesta su valori comparabili fra loro e complessivamente prossimi al piano campagna, nettamente separati dalle piezometrie misurate nel corso del periodo estivo (trimestre luglio-agosto-settembre), le quali risultano caratterizzate da uno spiccato andamento depressivo, molto marcato soprattutto nella porzione mediana del bacino (Staglieno-San Gottardo).
Dal confronto multi-temporale dei dati topografici relativi alle quote del piano campagna in corrispondenza dei quattro settori di piana alluvionale, scelti a ridosso del punto di imbocco della galleria dello scolmatore a progetto, si osserva in corrispondenza dei settori di monte M2 e M1 una maggior propensione alla deposizione in alveo dei materiali trasportati nel corso dell’anno da parte delle acque del torrente; al contrario nei settori di valle V1 e V2 è accentuata la propensione all’erosione.
In assenza di ulteriori dati ed eventuali approfondimenti di indagine di conferma, si ipotizza che il significativo apporto sedimentario lungo il tratto di alveo del torrente Bisagno sottoposto al monitoraggio triennale possa provenire dall’importante affluente rio Geirato, affluente di sponda destra poco a monte del settore M2, attualmente in forte sovralluvionamento anche a seguito degli eventi meteorologici verificatisi a ottobre 2010 e novembre 2011.

A seguito del monitoraggio intrapreso, visto il comportamento della falda e dei deflussi superficiali sensibilmente influenzati dal regime pluviometrico e reattivi con tempi di risposta rapidi alle variazioni meteorologiche locali, la realizzazione dello scolmatore a progetto potrebbe non influenzare e/o condizionare negativamente il comportamento del prisma alluvionale e delle acque in esso circolanti e defluenti in superficie.

Per il tipo di derivazione previsto, da realizzarsi mediante lo scolmatore come da progettazione preliminare, la quantità minima garantita di portata Q defluente verso valle risulta essere sempre pari ad almeno 25 m3/s, ovvero 25.000 l/s; questo valore è di ben oltre due ordini di grandezza superiore ai 300 l/s che risultano essere la soglia di risorsa idrica potenzialmente emungibile continuativamente per almeno 40 giorni dalla falda, mediante le batterie di pozzi distribuiti lungo l’alveo del Bisagno, prima che la falda si abbassi a livelli critici prossimi a 0.0 m s.l.m.m., generando pericolose ingressioni del cuneo salino.
Dalle osservazioni condotte sul comportamento delle “onde di piena” in corrispondenza degli eventi meteo registrati durante il triennio di osservazione (2010-2012) non si sono mai verificate situazioni persistenti di innalzamento del livello delle acque in alveo per più di una settimana, la cui durata, in caso di scolmatore funzionante e operativo, genererebbe, in base alle simulazioni della regola di derivazione proposta, l’entrata in funzione dello scolmatore; questi taglierebbe esclusivamente il picco di piena, deviandolo nella condotta in galleria verso mare, ma continuerebbe a lasciare liberamente defluire le acque superficiali sotto-soglia; il dispositivo non andrebbe a ridurre l’alimentazione della falda e la circolazione superficiale che si manterrebbero pertanto costanti e garantite nel tempo.

Il Direttore Lavori
Dott. Geol. Luigi PERASSO
Allegato I:

Figura 1a – Conformazione della piana alluvionale
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Figura 4 - Andamento dell’altezza di falda (pozzo P1), delle precipitazioni giornaliere (stazione di Davagna) e del livello delle acque in alveo (stazioni di La Presa, ponte Rosata, Borgo Incrociati)
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Figura 1a – Conformazione della piana alluvionale
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Figura 1b – Ubicazione pozzi monitorati
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Figura 2a: Andamento falda ANNO 2010
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Figura 2b: Andamento falda ANNO 2011
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Figura 2c: Andamento falda ANNO 2012

Figura 3a - Confronto GENNAIO 2010 – LUGLIO 2010
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SETTORE M2 – confronto gennaio 2010 – luglio 2010
[image: image9.png]050m





SETTORE M1 – confronto gennaio 2010 – luglio 2010
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SETTORE V1 – confronto gennaio 2010 – luglio 2010
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SETTORE V2 – confronto gennaio 2010 – luglio 2010

Figura 3b - Confronto LUGLIO 2010 – FEBBRAIO 2011
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SETTORE M2 – confronto luglio 2010 - febbraio 2011
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SETTORE M1 – confronto luglio 2010 - febbraio 2011
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SETTORE V1 – confronto luglio 2010 - febbraio 2011
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SETTORE V2 – confronto luglio 2010 - febbraio 2011
Figura 3c - Confronto FEBBRAIO 2011 – LUGLIO 2011
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SETTORE M2 – confronto febbraio 2011 - luglio 2011
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SETTORE M1 – confronto febbraio 2011 - luglio 2011
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SETTORE V1 – confronto febbraio 2011 - luglio 2011
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SETTORE V2 – confronto febbraio 2011 - luglio 2011
Figura 3d - Confronto LUGLIO 2011 – FEBBRAIO 2012

[image: image20.png]24m

20m

15m

10m

05m

00m

0.5m

-1.0m

-13m





SETTORE M2 – confronto luglio 2011 - febbraio 2012
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SETTORE M1 – confronto luglio 2011 - febbraio 2012
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SETTORE V1 – confronto luglio 2011 - febbraio 2012
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SETTORE V2 – confronto luglio 2011 - febbraio 2012
Figura 3e - Confronto FEBBRAIO 2012 – LUGLIO 2012
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SETTORE M2 – confronto febbraio 2012 - luglio 2012
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SETTORE M1 – confronto febbraio 2012 - luglio 2012
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SETTORE V1 – confronto febbraio 2012 - luglio 2012
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SETTORE V2 – confronto febbraio 2012 - luglio 2012
Figura 3f - Ubicazione dei profili topografici
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Tabella 3 - Schema riassuntivo delle volumetrie calcolate per ogni semestre

                                        confrontato col semestre precedente
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Figura 4 - Andamento dell’altezza di falda (pozzo P1), delle precipitazioni giornaliere (stazione di Davagna) e del livello delle acque in alveo (stazioni di La Presa, ponte Rosata, Borgo Incrociati)
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� Le stazioni termo-pluviometriche sono gestite da ARPA Liguria


� BARGAGLI, CFUNZ (Centro Funzionale, Università di Genova), CRETO, DAVAGNA, FONTANA FRESCA (alta val Lentro), RIGHI, VIGANEGO (TAVOLA 2)


� Indagine basata su osservazioni puntuali con frequenza giornaliera in alcuni piezometri distribuiti nella piana alluvionale intorno a batterie dei pozzi in attività, correlando le oscillazioni della falda alle precipitazioni giornaliere registrate presso la stazione meteo-idrologica di Genova-Prato.
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