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Variabilita temperature medie

Anomaliavs RCP4.5RCP8.5RCP4.5RCP8.5RCP4.5RCP8.5RCP4.5RCP8.5
| TEMPERATURE NAZIONALIEREGIONALL | ‘Ig7i5000 20212050 20412070 20612090 20712100
STORICHE PROIEZIONI Inverno 1,2 1,3 1,6 2,3 2,1 3,4 2,2 4,0
Primavera 1 1,3 1,5 2,2 1,9 3,2 2,1 3,8
1°C/sec. (ultimi 100 anni) 2071-2100 Estate 1,7 18 27 34 3 49 31 56
) Autunno 1,3 1,7 1,8 2,7 2,3 3,9 2,5 4,4

2°C/sec. (ultimi 50 anni) (vs 1971-2000
Annuale 1,3 1,5 1,9 2,7 2,3 3,9

Tasso maggiore dal 1980 Fino a +5,4° Annuale locale 1,4 1,6 1,9 2,6 2,1 3,6

Temperatura Media

RCP4.5 RCP8.5
CMCC
GUF
LMD
ALADIN
ENSEMBLE




Rosighano: temperature

Temperature medie attese
RCP8.5 - Crescita temperature
medie Mmaccima media

Variazioni
RCP8.5 2071-2100 vs
1981-2010

=8=ANnNo

—=e—Primavera

—o—[Estate

Anno +24% +4,1°
—e—Autunno f Primavera +21% +3,2°
—e=|nverno Estate +22% +5,1°

Autunno +24% +3,8°

Inverno +35% +4,0°
I meaid - inverno




Variabilita precipitazioni medie

" X

Annual

(e STORICHE

Dal 1960 diminuzione
zone Mediterraneo e
aumento Europa N-O.

PRECIPITAZIONI EUROPEE

PROIEZIONI

RCP8.5 (2100):
diminuzione zone
Mediterraneo e
aumento Europa N-O.

Annual orecinitation (mm/decade)
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Variabilita altezza d’'onda

Climate change

Med-QORDEX: weighted mean rcp4.5 (2021-2050 vs. 1971-2000) s |1 1 |

Med-CORDEX: weighted mean rcp8.5 (2021-2050 vs. 1971-2000)
STORICHE PROIEZIONI T » S

Lieve aumento Mar oo/ 1 nediaal 2100 | ° MR ek it
Tirreno e Ligure

Lieve diminuzione -2% Hs decennale al
Adriatico 2100

—— historical simulations
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e Analisi di serie termometriche e
pluviometriche da stazioni del
territorio

e Elaborazione di indicatori climatici

e Individuazione di trend in corso
tramite regressione e calcolo
significativita

» Aggregazione spaziale dei risultati

e Formulazione di trend futuri per il
territorio in esame attraverso
mediazione tra risultati di studi su
larga scala e dati elaborati per
Rosignano.




Rosignano: precipitazioni

Precipitazioni medie

| |

P

TREND cumulate

[mm] [mm]

Anno - =

Inverno + +

Primavera - -
Estate

Autunno

N.

P giorni
Janno max/gg non
piovosi

[gg]
+

+
+
+

7/

CDD

[gg]

Numero medio CDD

CDD - Giorni non piovosi consecutivi
RCP8.5

Trend medi attesi per il territorio comunale
(combinazione di trend storici e studi di ricerca)

[gg]
+

[ag]
+

-+




Rosignhano: precipitazioni medie

Precipitazioni cumulate - Anno [mm]

X  Casacce (1959-2018) »x  Quercianella (1916-2018)

x  Vada(1930-2018) Quercioletta (1974-2010)

% Livorno (1916-2018) x  Cecina (1921-2018)
— = = Lineare (Casacce (1959-2018)) - = = Lineare (Quercianella (1916-2018))
— = = Lineare (Vada (1930-2018)) ~ — — Lineare (Quercioletta (1974-2010))
— = = Lineare (Livorno (1916-2018)) — = = Lineare (Cecina (1921-2018))

Confronto tra stazioni:
Quercianella piu piovosa;
Vada meno piovosa;

Generale calo, eccetto
per Quercioletta (serie
piu corta) con aumento;
Livorno e Cecina
stazionarieta.




Rosignano: precipitazioni medie future

di decrescita primaverili e soprattutto (media su trentennio) - RCP8.5
estivi, autunno e inverno caratterizzati da 890 756747 743 739 735 731 731 731 731 731 731

un aumento del cumulato medio. o .
Contributo stagionale 1981-2010

Contributo stagionale 2071-2100

Variazione (%) precipitazioni 23.8% 16,5%
cumulate (vs 1981-2010) RCP8.5

® Primavera 8 4%
Anno * ‘ N
m Estate

Inverno 17 Autunno

® |[nverno
Primavera -26
Estate -32

Autunno 10




Livorno: precipitazioni massima intensita

Anni osservati 84

Variazioni osservate

Precipitazioni di massima intensita

1h

-15,0

-0,18

-6,0

-0,07

3h

-10,7

-0,13

-6,0

-0,07

6 h

-6,3

-0,08

-4,0

-0,05

12 h

-8,3

-0,10

-6,0

-0,07

24 h

-6,3

-0,07

-5,0

%

%/anno

mm

T media

3,2

0,04

0,5

%

%/annc

Massime
precipitazioni di
durata 1, 3, 6, 12, 24
ore (1933-2017):
DECRESCITA (con
contemporaneo

aumento significativo
di T);

Precipitazioni

massime giornaliere
(1916-2017):
CRESCITA;

=> normale variabilita

naturale:

mediamente

stazionarie.




Rosignano: precipitazioni massima intensita

Grandezze massime per Rosignano
Gumbel su media mobile di 30 anni - Tr 30 anni

——P max 1h [mm]

—2—P max 3h [mm]

——P max 6h [mm]

——P max 12h [mm]

——P max 24h [mm]

——P max giornaliere

[mm]

——T media x 10 (solo
media mobile) [°C]




Mitigazione e adattamento
Proiezioni di
cambiamento climatico

{

Effetti

{

Strategie di risposta

Mitigazione:
g Adattamento:

riduzione emissioni gas

climalteranti aumento resilienza
ﬁ
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ARRETRAMENTO DELLA LINEA DI RIVA




1. Innalzamento del livello medio marino Universita di Pisa — Prof. Ing. Stefano Pagliara

1. Innalzamento del livello medio marino

« E' stato analizzato il probabile innalzamento del livello medio del mare relativamente a vari
scenari ed orizzonti temporali.

Livello del mare

Galassi e Spada RCP6 max Antonioli RCP6 max
IPCC globale RCP8.5 max Antonioli RCP8.5 min
Antonioli RCP8.5 max PNACC 2017 RCP8.5

Lineare (PNACC 2017 RCP8.5)




1. Innalzamento del livello medio marino Universita di Pisa — Prof. Ing. Stefano Pagliara

1. Innalzamento del livello medio marino

« Sono stati scelti i sequenti valori di calcolo per I'analisi dell’arretramento della linea diriva,
rifacendosi ai valori minimi e massimi per ogni intervallo temporale.

Proiezione anno

Innalzazmento (cm




2. L'evoluzione della linea di riva Universita di Pisa — Prof. Ing. Stefano Pagliara

2.1 Calcolo dell’'arretramento della linea di riva

« Per valutare I'arretramento medio della costa e stata utilizzata la regola di
Bruun, applicabile per costa sabbiosa.

L7 Eroded material

B Deposited material New bottom level

Old bottom level

« Per una migliore applicazione si e suddivisa la costa in tratti omogenei,
riportati in figura.




2. L'evoluzione della linea di riva Universita di Pisa — Prof. Ing. Stefano Pagliara

2.2 Suddivisione in zone omogenee

» Suddivisione in zone omogenee
della parte SUD della costa del
Comune di Rosignano

» In questa parte la costa e in
prevalenza bassa e sabbiosa, e
permette I'applicabilita della regola
di Bruun.




2. L'evoluzione della linea di riva Universita di Pisa — Prof. Ing. Stefano Pagliara

2.2 Suddivisione in zone omogenee

» Suddivisione in zone omogenee
della parte NORD della costa del
Comune di Rosignano.

» A Nord la costa diventa rocciosa e
ci si limita ad analizzare le piccole
spiagge sommerse
dall'innalzamento  del mare
previsto.




2. L'evoluzione della linea di riva Universita di Pisa — Prof. Ing. Stefano Pagliara

2.3 L'arretramento della linea di riva+

» Areai1

LEGENDA
Arretramento costa previsto 2050 (innalzamento |.m.m.di 25 cm)
~———— Ametramento costa previsto 2050 (innalzamento |.m.m.di 40 cm)
e Arvetramento costa previsto 2100 (innalzamento |.m.m.di 80 cm)




2. L'evoluzione della linea di riva Universita di Pisa — Prof. Ing. Stefano Pagliara

2.3 L'arretramento della linea di riva+

» Area2

LEGENDA
Arretramento costa previsto 2050 (innalzamento |.m.m.di 25 cm)
Arretramento costa previsto 2050 (innalzamento |.m.m.di 40 cm)
e Arretramento costa previsto 2100 (innalzamento |.m.m.di 80 cm)




2. L'evoluzione della linea di riva Universita di Pisa — Prof. Ing. Stefano Pagliara

2.3 L'arretramento della linea di riva+

» Area3

LEGENDA
Arretramento costa previsto 2050 (innalzamento |.m.m.di 25 cm)
= Arretramento costa previsto 2050 (innalzamento I.m.m.di 40 cm)
———— Arretramento costa previsto 2100 (innalzamento I.m.m.di 80 cm)




2. L'evoluzione della linea di riva Universita di Pisa — Prof. Ing. Stefano Pagliara

2.3 L'arretramento della linea di riva+

» Area 4

LEGENDA
Arretramento costa previsto 2050 (innalzamento |.m.m.di 25 cm)
Arretramento costa previsto 2050 (innalzamento I.m.m.di 40 cm)
Arretramento costa previsto 2100 (innalzamento |.m.m.di 80 cm)




2. L'evoluzione della linea di riva Universita di Pisa — Prof. Ing. Stefano Pagliara

2.3 L'arretramento della linea di riva+

LEGENDA
Arretramento costa previsto 2050 (innalzamento |.m.m.di 25 cm)
= Arretramento costa previsto 2050 (innalzamento |.m.m.di 40 cm)
~———— Arretramento costa previsto 2100 (innalzamento |.m.m.di 80 cm)




2. L'evoluzione della linea di riva Universita di Pisa — Prof. Ing. Stefano Pagliara

2.3 L'arretramento della linea di riva+

» Area 6

LEGENDA
I Spiagge a rischio




2. L'evoluzione della linea di riva Universita di Pisa — Prof. Ing. Stefano Pagliara

2.3 L'arretramento della linea di riva+

LEGENDA
I Spiagge a rischio




2. L'evoluzione della linea di riva Universita di Pisa — Prof. Ing. Stefano Pagliara

2.3 L'arretramento della linea di riva+

» Area 8

LEGENDA
I Spiagge a rischio




2. L'evoluzione della linea di riva Universita di Pisa — Prof. Ing. Stefano Pagliara

2.3 L'arretramento della linea di riva+

» Areag

LEGENDA
I Spiagge a rischio




2. L'evoluzione della linea di riva Universita di Pisa — Prof. Ing. Stefano Pagliara

2.3 L'arretramento della linea di riva+

» Areai1o0

LEGENDA
I Spiagge a rischio




Arretramento linea di riva: strategie di adattamento

Situazione attuale

Accomodamento: accettazione dei dinamismi naturali senza la loro
modifica. Adeguamento attivita umane: elevazione edifici su palafitte,
conversione in aree di acquicoltura o coltivazioni tolleranti alle
inondazioni.

Protezione: difesa del retrospiaggia tramite difese artificiali (barriere,
dune...).

Ripascimento: allontanamento della linea di riva.

Arretramento: ricollocamento nell’entroterra dei beni da difendere.




3. Misure di adattamento

3.2 Tipologie di misure di adattamento

e Barriere frangiflutti

Universita di Pisa — Prof. Ing. Stefano Pagliara

Le barriere frangiflutti sono opere
longitudinali  distaccate, realizzate
principalmente con scogliere ad asse
principale parallelo o leggermente
inclinato rispetto alla linea di riva.

Il sistema di barriere parallele viene
posto, di solito, nella zona dei frangenti
e la sua principale funzione e quella di
provocare una dissipazione di energia
del moto ondoso prima che le onde
raggiungano la costa.




3. Misure di adattamento Universita di Pisa — Prof. Ing. Stefano Pagliara

3.2 Tipologie di misure di adattamento

« Ripascimenti artificiali

AI/ Initial construction
|

» Con il termine ripascimento artificiale

e e si intende il rifornimento di una

spiaggia con sedimenti trasportati con

i mezzi meccanici sia di terra che

marittimi o con impianti per |l

3-6 months after construction trasporto idraulico della sabbia,
' evitando la costruzione di quelle opere

T Desionproile che, oltre ad essere

paesaggisticamente dannose,
interferiscono  con la  dinamica
litoranea.

After renourishment
(3-10 years after construction)




Arretramento linea di riva: difesa dei litorali

* Difese aderenti (rivestimenti, scogliere, muri, argini...)

e Barriere frangiflutti

* Ripascimenti (con difese a pettine e sommerse)




Sezione testata pennello

1. m.m max 2100

Massi naturali 1-3

Strato di bonifica
ietrame scapolo 5-50 kg

Sezione scogliera soffolta

1. m.m max 2100

Strato di bonifica :
pietrame scapolo 5-50 kg -

Ripascimento : Geotessuto
artificiale




Universita di Pisa — Prof. Ing. Stefano Pagliara

Effetti dei cambiamenti climatici attesi per il comune di
Rosignano Marittimo e misure di adattamento:

* A. Analisi del bacino idrografico Cotone — Secco




Universita di Pisa — Prof. Ing. Stefano Pagliara

1. LASITUAZIONE ATTUALE




1. La situazione attuale

mmm  Confini del bacino Cotone - Secco |

Aste principali di ogni bacino

1.1 Inquadramento del bacino complessivo

Universita di Pisa — Prof. Ing. Stefano Pagliara

« Il bacino complessivo Cotone-Secco

e composto dalla somma dei bacini
di tre corsi d’acqua differenti:
- Botro Cotone

- Botro Secco

SN

- Botro Bargingo




1. La situazione attuale Universita di Pisa — Prof. Ing. Stefano Pagliara

1.2 Caratteristiche ed uso del suolo dei bacini

« Bacino Cotone:
Zona collinare con vegetazione bassa e bosco (circa il 55% dell’intero bacino)
Zona pedecollinare con prevalente uso agricolo (circa il 5% dell’intero bacino)

Zona valliva prettamente urbanizzata (circa il 40% dell’intero bacino)

» Bacino Bargingo:

Zona collinare con vegetazione bassa e bosco (circa il 50% dell’intero bacino)

Zona pedecollinare prettamente agricola (circa il 50% dell’intero bacino)

e Bacino Secco:
Zona collinare con vegetazione bassa e bosco (circa il 30% dell’intero bacino)
Zona pedecollinare prettamente agricola (circa il 30% dell’intero bacino)

Zona valliva prettamente urbanizzata (circa il 40% dell’intero bacino)




1. La situazione attuale

1.3 Suddivisione dell’area in sottobacini

Universita di Pisa — Prof. Ing. Stefano Pagliara

e 4
} ‘\\

« In base alle caratteristiche
omogenee di copertura del
suolo,  si

5 ;\\5\\\\}\\}}2 5

individuano

i
sottobacini corrispondenti ad
ogni corso d‘acqua.




Universita di Pisa — Prof. Ing. Stefano Pagliara

1. La situazione attuale

1.5 Rete idrologica individuata per calcolo delle portate

« L'elaborazione idrologica

e Utilizzo del metodo SCS-CN

« Stima parametri geomorfologici tramite
software Q-Gis

« Dati di pioggia: Curva di possibilita
pluviometrica (CPP) stimata dalla Regione
Toscana per il territorio di Rosignano con
tempo di ritorno Tr=30 anni.




Universita di Pisa — Prof. Ing. Stefano Pagliara

1. La situazione attuale

1.6 Valori delle portate nella condizione attuale

 Botro Cotone nei pressi della linea ferroviaria Pisa—Roma (J_CT-2)

Junction "J_CT-2" Results for Run "Cot_Sec"

Qmax = 41,4 Mc/s

(=]
(2
1

Flow {cms)

[
o
1

Ll
04:00 05:0

0
01Jan2000

T
00:00 01:00
Legend (Compute Time: DATA CHANGED, RECOMPUTE)
Run:Cot_Sec Element:J_CT-2 Result: Outflow EXPIRED — — — Run:Cot_Sec Element:J_CT-BA Resutt: Outfloww EXPIRED Run:Cot_Sec Element:CT_1 _CN Resutt: Outflow EXPIRED




Universita di Pisa — Prof. Ing. Stefano Pagliara

1. La situazione attuale

1.6 Valori delle portate nella condizione attuale

 Botro Secco in prossimita del tombamento in via della Repubblica (J_SE-2)

Junction "J_SE_2" Results for Run "Cot_Sec"

Qax = 47 Mc/s

M
w
1

Flow (cms)

1
04:00 05:01
01Jan2000

Legend (Compute Time: DATA CHANGED, RECOMPUTE)
Run:Cot_Sec Element:J_SE_2 Result: Outfloww EXPIRED — — — Run:Cot_Sec Element:J_SE_1 Resutt: Outfloww EXPIRED Run:Cot_Sec Element:SE_I1 Result: Outfloww EXPIRED




Universita di Pisa — Prof. Ing. Stefano Pagliara

1. La situazione attuale

1.6 Valori delle portate nella condizione attuale

« Botro Secco alla foce (J_SE-3)

Junction "J_SE_3" Results for Run "Cot_Sec"

Omax 3 7316 mc/s

.
o
1

Flow (cms)

05:01
01Jan2000

0
00:00

Legend (Compute Time: DATA CHANGED, RECOMPUTE)
Run:Cot_Sec Element:J_SE_3 Result: Outflow EXPIRED — —— Run:Cot_Sec Element:J_CT-2 Result: Outflow EXPIRED Run:Cot_Sec Element:J_SE_2 Result: Outfloww EXPIRED




1. La situazione attuale Universita di Pisa — Prof. Ing. Stefano Pagliara

1.7 Criticita della rete nella condizione attuale

e Sezione (J_CT-2): sezione in cui il botro Cotone attraversa il rilevato
ferroviario della linea Pisa-Roma.

Confronto tra portata massima defluente e portata massima » La sezione d isponi bile

accettabile nella sezione ] CT 2 risulta insuf'ficiente, sia in
condizioni di  perfetta
R pulizia che in condizione

20,0 mals sfavorevole di  sezione
----------------------------------------------- -4------------ parzialmente ostruita, al

41,4 mc/s

deflusso  della  portata
trentennale calcolata.

e ——— :

Portata (mc/s)

00:57 01:26 01:55 02:24 02:52 03:21 03:50 04:19 04:48
Tempo (ore)

00:28

Portata Tr=30 anni
Massima portata ammissibile perla sezione J_CT_2

Massima portata ammissibile perla sezione J_CT_2 incaso di ostruzioni




1. La situazione attuale

1.7 Criticita della rete nella condizione attuale

e Sezione (J_SE-2): sezione in cui
ferroviario della linea Pisa-Roma.

Confronto tra portata massima defluente e portata massima
accettabile nella sezione ] SE 2

47 mc/s

/— 32 mc/s
/ 24,6 mc/s

Portata (mc/s)
N w

N

00:28 00:57 01:26 01:55 02:24 02:52 03:21 03:50 04:19 04:48

Tempo (ore)
Portata Secco Tr=30 anni
Massima portata ammissibile nella sezione ] SE 2

Massima portata ammissibile per la sezione J SE 2 in caso di ostruzione

>

Universita di Pisa — Prof. Ing. Stefano Pagliara

il botro Cotone attraversa il rilevato

La sezione disponibile
risulta insufficiente, sia in
condizioni di  perfetta
pulizia che in condizione
sfavorevole di  sezione
parzialmente ostruita, al
deflusso  della  portata




Universita di Pisa — Prof. Ing. Stefano Pagliara

2. LASITUAZIONE PREVISTA AL 2100




2. La situazione prevista al 21200 Universita di Pisa — Prof. Ing. Stefano Pagliara

2.1 Cambiamenti a scala di bacino stimati per il 21200

« Variazione dei dati pluviometrici:

CPP (attuale) and CPP (prevista al 2100)

w= CPP (attuale) == CPP (prevista al 2100)




2. La situazione prevista al 21200 Universita di Pisa — Prof. Ing. Stefano Pagliara

2.1 Cambiamenti a scala di bacino stimati per il 21200

« Cambiamenti nella copertura vegetale

» Possibile aumento demografico

Si prevede la possibilita di un aumento demografico che sara accompagnato da un
aumento della superficie urbanizzata.




Universita di Pisa — Prof. Ing. Stefano Pagliara

2. La situazione prevista al 2100

2.2 Valori delle portate stimati peril 2100

« Botro Secco alla foce (J_SE-3)

Junction *J_SE_3" Results for Run "Cot_Sec_2100_no.modif*

Qnax = 74,6 Mc/s

=
o
i

Flow (cms)

00:00 05:01

| 01Jan2000
Legend (Compute Time: 26feb2019, 01:36:37)

Run:Cot_Sec_2100_no.modif Element:J_SE_3 Result: Outflow

Run:Cot_Sec_2100_no.modif Element:J_SE_2 Result: Outflow

——— Run:Cot_Sec_2100_no.modif Element:J_CT-2 Result: Outflow




Universita di Pisa — Prof. Ing. Stefano Pagliara

2. La situazione prevista al 2100

2.3 Confronto tra la portata attuale e stimata peril 2100

« Grafico di confronto della portata di colmo alla foce (J_SE-3)

Confronto tra portata massima in condizioni attuali e in condizioni
variate al 2100

» Le portate di colmo nei due
scenari sono sostanzialmente
uguali con un minimo aumento
per la situazione al 2100.

74,6 mcs
73,6 mc/s

W
(]

La CPP prevista al 2100 restituisce
valori di pioggia minori rispetto a
quella  attuale, compensando
quindi i cambiamenti stimati
all'interno  del  bacino  che
genererebbero aumento della
portata.

Portata (mc/s)
S
S

w
(]

02:24 03:36
Tempo (ore)

—Qmax al 2100 ——Qmax attuale




2. La situazione prevista al 2100

2.4 Criticita della rete nelle condizioni previste al 2100

e Sezione (J_CT-2): sezione in cui il botro Cotone attraversa il rilevato

ferroviario della linea Pisa-Roma.

Portata (mc/s)

Confronto tra portata massima defluente e portata massima
accettabile nella sezione J CT 2

41,4 mc/s

39 mc/s

/ 29,0 mc/s

01:12 02:24 03:36
Tempo (ore)
Portata Tr=30 anni
Massima portata ammissibile per la sezione ] CT 2
Portata Tr=30 anniper il 2100
Massima portata ammissibile per la sezione ] CT_2 incaso di ostruzioni

>
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La sezione disponibile
risulta insufficiente, sia in
condizioni  di  perfetta
pulizia che in condizione
sfavorevole di  sezione
parzialmente ostruita, al
deflusso  della  portata
trentennale calcolata.
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2. La situazione prevista al 2100

2.4 Criticita della rete nelle condizioni previste al 2100

« Sezione (J_SE-2): sezione in cui il botro Cotone attraversa il rilevato
ferroviario della linea Pisa-Roma.

Confronto tra portata massima defluente e portata massima

accettabile nella sezione J_SE 2 » La sezione disponibile

risulta insufficiente, sia in
condizioni di  perfetta
pulizia che in condizione
sfavorevole di  sezione
parzialmente ostruita, al
24,6 mcfs deflusso  della  portata
--------------------------------- Pl trentennale calcolata.

47 mc/s

42,3 mc/s

Portata (mc/s)
N N w
o (O] o

=Y
()

00:57 01:26 01:55 02:24 02:52 03:21 03:50 04:19 04:48
Tempo (ore)
Portata Secco Tr=30 anni
Massima portata ammissibile nella sezione ] SE 2
Portata Tr= 30 anni per il 2100
portata ammissibile per la sezione J SE 2 in caso di ostruzione
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3. LE POSSIBILI MISURE DIADATTAMENTO
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3. Le possibili misure di adattamento

3.1 Sistemazioni proposte per bacino di tipo collinare

o Sistemazioni idraulico-agrarie e drenaggio

Privilegiare un andamento delle fosse a “girapoggio” permette di aumentare il
tempo con cui le acque di runoff entrano in rete e di diminuire l'erosione superficiale
data la minore pendenza dei canali di scolo.

l > In figura: nella parte destra,
erosione per incisione data
dalla sistemazione a
rittochino; nella parte sinistra
questa risulta assente poiché
sistemata con solchi acquai.
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3.1 Sistemazioni proposte per bacino di tipo collinare

» Rimboschimento ed inerbimento

Interventi atti a dotare il suolo spoglio di una maggiore scabrezza, data dalla presenza di

vegetazione, in modo da diminuire le velocita di runoff e quindi il tempo di ingresso in
rete delle acque di pioggia.




3. Le possibili misure di adattamento Universita di Pisa — Prof. Ing. Stefano Pagliara

3.2 Sistemazioni proposte per bacino di tipo urbano

» Impianti di infiltrazione di piccole dimensioni

Nei contesti urbani si ha la necessita di aumentare il quantitativo di acque infiltrate e

trattenute con effetti di laminazione, in modo da non sovraccaricare la rete di
collettori di raccolta.

Corpi di Ghiaia

pozzo d'immissione | .| » PuO essere costruito in un

d'ispezione i . . .

7 _‘ fosso di forma qualsiasi.

Jsporgenzaﬁﬁc% Esso costituisce anche un

> " : ; X sﬁ'atosdu?erio?e VOIUme di ritenZione ed é

el suolo . . .

pertanto indicato in

< immionede el o el presenza di sottosuoli poco
. ' - permeabili.

pacita filtrante —
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3.2 Sistemazioni proposte per bacino di tipo urbano

Pozzo perdente

» L'infiltrazione tramite pozzo
possetto dimmssons b perdente avviene in maniera
| puntuale, direttamente nello
NN N7 strato permeabile. L'impiego di

strato superiore del suolo . . \
pozzi  perdenti e  adatto

sporgenza 210¢m

materiale di riempimento

mmisineds 22 e all’'evacuazione di piccole

predepurazione

i superfici veicolanti acqua non o
e poco inquinata e quando lo
spazio disponibile e limitato.

strati di copertura

ev. lastra di battuta




3. Le possibili misure di adattamento

3.2 Sistemazioni proposte per bacino di tipo urbano

Trincea di infiltrazione

pozzetto d'immissione pozzetto d'ispezione

sporgenza =10 cm
o o

NN NN,
V trato superiore
del suolo

materiale

JLoa oy !
NN NN

a
s
.|l
4
il
Cris "

e _I_/

/]
——— d @nae

di riempimento
; ._4,; stuoia geotessile
05,9 ghiaiafitrante,
*.Jo  sabbia ghiaiosa,

* o '——ah

strati di
copertur
I
I

>
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La trincea d'infiltrazione e
raccomandata solo in presenza di
un sottosuolo con buona capacita
drenante. | pozzetti d'immissione
e d'ispezione possono essere
realizzati con fondo permeabile
(pozzi perdenti) per aumentare la
capacita d’infiltrazione
dell'impianto.
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3.2 Sistemazioni proposte per bacino di tipo urbano

» Impianti di infiltrazione di piccole dimensioni

La misura piu efficace di gestione delle acque consiste nella rinuncia a impermeabilizzare le
superfici nelle aree edificate in modo che le acque meteoriche possano continuare a
disperdersi superficialmente e ad infiltrarsi sul posto. L'utilizzo di pavimentazioni permeabili e
prati ghiaiosi permette di ottenere grossi vantaggi in termine di infiltrazione e
rappresentano interventi dal costo relativamente basso e da una facile messa in opera.

Pavimentazioni permeabili
Prati ghiaiosi

u ‘ ia u IR Nra e AP hra R .g e : Sﬂawacm“m n Sau)la
N NN )i ghiaiosa addizionata con un
i %‘3 %q 1:%3:43,/ &Qm’ "*«‘3&&4}:@?“’&%% 20-30% di tea coltivabile
.oo ooooo.e o" ° 000.0-0'.0 00,900+ 0"
0 000? °?0. 0944 0¢,000,4045000¢ 09,00 o.°
-Oo‘J .'OPOJ [ 'O-‘O'Oc‘JO-OOJO-OO(‘ °.°.0U°0 h strato di fondazione
ca30—$0cm.0000 ” O'o ‘804000 -0.-03000 o° (' n ghiaia resistente al gelo
O "_)ooo 0,00+ o‘ ‘ in ghiaia resistente al gel
lo 0% i oo 10,0. 0500 +950}.0,0,0 o.o. o'-
O.'°'°"°° 10099190 910,0; [ 020 Oo°000 +0¢0'0

strato inferiore del suolo
(non costipato)

sottosuolo
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3.2 Sistemazioni proposte per bacino di tipo urbano

» Bacinidiinfiltrazione

W .

Y R /

|

Fpiillii— dftemam

/

NI

IR A SR,
13! o AN
N o= ./\l‘ ESTOTY
\'Ilf OEAA/LALLS

’
)

\ PR\
N Y
i

ev, con sfioratore

in ricettore .

>

| bacini di infiltrazione sono
utili ad accumulare un certo
volume d'acqua meteorica,
destinandolo ai collettori di
scarico soltanto dopo la fine
dell’evento di pioggia.

| bacini di
esercitano
ricarica
sotterranea.

infiltrazione
un‘azione di

della falda
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3.2 Sistemazioni proposte per bacino di tipo urbano

» Serbatoi multifunzionali per accumulo acqua piovana

» Essi  rappresentano  un’ottima
soluzione sia per i privati che per la
comunita. Da un lato permettono di
risparmiare acquisto di acqua,
dall'altro se installati in maniera
sistematica costituiscono volumi di
invaso non trascurabili

Rainwater accumulando diversi millimetri di

A pioggia raccolti da una superficie
scolante corrispondente alla
copertura di ogni abitazione in cui
sono installati.
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3.2 Sistemazioni proposte per bacino di tipo urbano

» Coperture Verdi
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Riducono gli afflussi ai sistemi di
drenaggio mediante la ritenzione e
la detenzione delle acque
meteoriche.

Permettono di contenere l'aumento
delle temperature attraverso
I'evapotraspirazione e
I'assorbimento  della  radiazione
solare incidente
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3. Le possibili misure di adattamento

3.3 Valori delle portate stimate a sequito di applicazione di

misure di adattamento
« Botro Secco alla foce (J_SE-3)

Portata massima al 2100 a seguito alle misure di
adattamento nella sezione di sbocco (J_SE-3)

6omc/s

N
(o)

Portata (mc/s)

w
(o)

[\
(o)

0
00:00  00:28  00:57  01:26  01:55  02:24

Tempo (ore)

02:52 03:21 03:50  04:19  04:48

——(Qmax a seguito di misure di adattamento
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3. Le possibili misure di adattamento

3.3 Valori delle portate stimate a sequito di applicazione di

misure di adattamento
« Botro Secco alla foce (J_SE-3)

Confronto tra le portate massima in condizioni attuali, in

condizioni variate al 2100 e in seguito alle misure di
adattamento

74,6 mcs . .
» Si nota una decisa
diminuzione della portata al

73,6 mc/s

6omc/s
colmo di piu di 120 mc/s.

Portata (mc/s)
[\ w
S S

—
o

0
03:50 04:19 04:48

00:00 00:28 00:57 01:26 01:55 02:24 02:52 03:21

——Qmax al 2100 Tempo (ore)

—Qmax attuale
——(Qmax a seguito di misure di adattamento




3. Le possibili misure di adattamento

3.4 Criticita della rete nelle condizioni previste al 2100 a sequito di

misure di adattamento
e Sezione (J_CT-2): sezione in cui il botro Cotone attraversa il rilevato

ferroviario della linea Pisa-Roma.

Portata (mc/s)

Confronto tra portata massima defluente e portata massima
accettabile nella sezione J CT 2

41,4 Mc/s

/ 37,7 mc/s

31 / 29,0 mc/s

01:12 02:24 03:36
Tempo (ore)
Portata Tr=30 anni
Massima portata ammissibile per la sezione ] CT 2
Portata Tr=30 anniper il 2100

Portata Tr=30 a seguito di misure di adattamento
Massima portata ammissibile per la sezione ] CT 2 incaso di ostruzioni

>
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La  sezione  disponibile  risulta
sufficiente in condizioni di perfetta
pulizia ma non sufficiente in
condizione sfavorevole di sezione

parzialmente ostruita, al deflusso della

portata trentennale calcolata.
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3.4 Criticita della rete nelle condizioni previste al 2100 a sequito di

misure di adattamento
« Sezione (J_SE-2): sezione in cui il botro Cotone attraversa il rilevato

ferroviario della linea Pisa-Roma.

Confronto tra portata massima defluente e portata massima > !‘a .s?zmne .dIS.pOI’]Iblle o I’I§U|ta.
insufficiente, sia in condizioni di

accettabile nella sezione J SE 2

perfetta pulizia che in condizione
sfavorevole di sezione parzialmente
ostruita, al deflusso della portata
trentennale calcolata.

47 mcfs

42,3 mc/s

/— 24,6 mc/s

Portata (mc/s)

y

00:00 00:28 00:57 01:26 01:55 02:24
Tempo (ore)

02:52 03:21 03:50 0419 0448

Portata Secco Tr=30 anni

Massima portata ammissibile nella sezione J SE 2
Portata Tr= 30 anni per il 2100

Portata Tr=30 a seguito di misure di adattamento
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4. Conclusioni

e L'analisi di un bacino misto, in parte urbano e in parte collinare/rurale, come quello
del Secco-Cotone ha permesso di analizzare gli effetti dei cambiamenti climatici in
entrambi i tipi di ambienti

e La risposta del bacino sotto le condizioni attuali e quelle future in sequito agli
effetti previsti all'anno 21200 mostra una sostanziale costanza negli idrogrammi di
piena in uscita

e L'analisi di un possibile scenario futuro con caratteristiche del bacino variate da
misure di adattamento nei confronti degli effetti previsti a sequito della variazione
del clima, evidenzia una decisa diminuzione della portata massima in uscita




INTRUSIONE DEL CUNEO SALINO
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1. Delimitazione del fenomeno

» L'intrusione salina € uno dei parametri

considerati dall’Autorita di Bacino
“ Distrettuale Appennino Settentrionale
P~ ¢ ; per la determinazione dello stato
e 2, ' quantitativo dei corpi idrici sotterranei,
G, nonché nella valutazione dell'impatto dei
prelievi.

Orciano Pisano,
,

A
Gabbro

Castelnuovo

Misericordia '

|A12|

> -/ eIn figura: la  delimitazione e
Rosignano A classificazione della vulnerabilita attuale

Mg lttlmo 1

A ionatse, ) g all'intrusione salina nel territorio

-
= Xolvay

comunale.

IS2 IS3
N . . Non c'e intrusione salina e I'area non &
. . Non c'é intrusione salina al L . S
Intrusione salina , . suscettibile, ma l'insieme dei prelievi
momento, ma l'area é . . .
accertata puo impoverire il flusso di acqua dolce

suscettibile di intrusione o : e
verso la costa (zone distali degli acquiferi
IMPATTO MODERATO IMPATTO LIEVE
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2. Proiezioni future

» Le proiezioni future di innalzamento del
livello medio marino portano a prevedere
un incremento dell’estensione delle aree
soggette ad intrusione marina
proporzionalmente all'entita di tale
innalzamento.

Possiamo quindi assumere che in futuro le
aree 1S2, che attualmente non presentano
intrusione, ma che sono suscettibili al
fenomeno, manifesteranno una
crescente salinizzazione (in rosso nella
figura).




3. Proiezioni future

3. Misure di adattamento

e Ricarica della falda
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La falda pud essere ricaricata
trattenendo per un tempo maggiore,
durante i periodi di pioggia, le acque
nei corsi d'acqua e nei canali di bonifica
presenti nel tratto costiero.

Si possono realizzare piccole briglie
che ne rallentino la velocita e
permettano un'infiltrazione maggiore,
oppure tramite bacini e stagni di
ritenuta, realizzati in aree con terreni
permeabili.




Misure di adattamento:
e Ricarica della falda

(briglie per infiltrazione, bacini di
ritenuta...)

Progetto REWAT Val di Cornia
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3. Misure di adattamento

« Superfici urbanizzate permeabili

» Gli interventi di urbanizzazione futura

devono orientarsi verso sistemi di
filter fabric-lined . . . ;
kiR drenaggio urbano diffusi su tutto il

e filter fabric-lined territorio urbanizzato, in modo da
detention media PRT . _ .
containing clean aumentare l'aliquota di precipitazione
crushed gravel and .. . . .
uriformly graded che si infiltra nel terreno ricaricando in
agg:;egatebeMem : . :
723" with 40% void maniera piu efficace la falda.
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3. Proiezioni future

3. Misure di adattamento

 Gestione degli emungimenti

"‘h' ’¢l$ N

R ‘ ConeofAscemcwn

Sea Level

SatWalerlurasion
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» La quantita di acqua da estrarre e |l
posizionamento dei pozzi sono i parametri
da tenere in considerazione per prevenire
Iinnalzamento dell'interfaccia salina al di
sotto dei pozzi di estrazione (fenomeno in
figura).
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3. Misure di adattamento

e Pozzi di re-immissione

» Tramite i pozzi si re-immette acqua dolce
nella falda per condizionare il gradiente delle
pressioni dell'lacqua di falda, facendo
innalzare  quindi anche la superficie
piezometrica. Questo permette di contrastare
T i la spinta dell’acqua salata che si introduce al

wedge intriides di sotto della costa.

_——J

pressure gradient
forms barri




PROFILO LIQUIDO DEL FIUME FINE
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1. Il rigonfiamento del profilo liquido verso monte

o L'innalzamento atteso del livello medio marino provochera variazioni alla quota
di sbocco del fiume Fine, il quale sara soggetto ad innalzamento del proprio
profilo liquido dalla sezione di sbocco a mare fino ad alcuni chilometri piU a
monte.

Profilo liquido con condizioni di

sbocco al 2100 \

Livello del mare al
2100

Rialzamento del
profilo liquido

Livello del mare

Profilo liquido Attuale
attuale

|
|
YA
|
|
|
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1. Il rigonfiamento del profilo liquido verso monte

« Per tutta la lunghezza del tratto interessato da
tale rigonfiamento, dovra essere verificato il
rispetto dei franchi con tali arginature che, nel
caso si rivelassero insufficienti, dovranno essere
rialzate.

Il tratto piU problematico sara quello in
prossimita della foce, il quale potra dar luogo ad
allagamenti nelle zone adiacenti all'alveo. Dal
Piano di Gestione Rischio Alluvioni si puo
dedurre una delimitazione indicativa
dell’estensione futura delle aree soggette a
pericolosita da alluvione fluviale elevata,
paragonandolo alle zone che attualmente sono
classificate come a pericolosita media.
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