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PRESENTAZIONE

Siamo in un momento di significativo cambiamento e

trasformazione degli studi geologici applicati alla
pianificazione come di tutte le altre discipline
urbanistiche.

| primi studi di geologia applicata alla
pianificazione del territorio, si rivolgevano alla

franosita delle aree urbanizzate e furono eseqguiti in
particolare nell'area appenninica (primi anni del * 900);
tali studi, fino agli anni '50, erano finalizzati a lla
individuazione delle cause dei fenomeni - a disastr 0
avvenuto - con l'intento di capire le cause e defin ire i
possibili rimedi. Solo successivamente, si comincia rono
a sviluppare i primi studi di programmazione sulla
espansione urbanistica relativi alle problematiche
sismiche ed ai fenomeni franosi. Studi geologici ve ngono
richiesti sia per le aree gia urbanizzate, interess ate
da dissesti che per quelle in cui si prevede di
espandere |'urbano.

Negli anni '80, in seguito a nuove calamita natural i e grazie
all'impulso della ricerca scientifica, Si contribui sce

significativamente allo sviluppo delle conoscenze ¢
alla pianificazione; vengono compiuti studi di micr
mirati alla salvaguardia dei centri abitati ed al ¢
frane in aree urbanizzate. Sono degli stessi anni |
regionali che tuttora costituiscono un punto di rif
studi geologici di pianificazione (mi riferisco in
L.R.21/84 e alla D.R.94/85 che definiscono le norme
geologico-tecniche di supporto alla pianificazione

della prevenzione del rischio sismico).

Queste normative contemplano gia i temi che sono fo
gli studi geologici di supporto alla pianificazione
carta, coinvolgono l'intero territorio comunale. Al
comunque, fino a tempi molto recenti, gli studi ven
dovuto dettaglio e approfondimento solo nei centri

Ogagi il territorio extraurbano e le risorse ambient
ad assumere un ruolo di primo piano negli studi di

eologiche applicate
ozonazione sismica
onsolidamento di
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territoriale. | procedimenti di pianificazione comi nciano ad inquadrarsi
nellambito dell'intero ecosistema di un territorio dove, oltre
allurbano e alle attivita antropiche, entra in gio co la salvaguardia
delle risorse ambientali e prima tra tutte: I'acqu a. Intervengono nuovi
concetti quali la vulnerabilita ambientale (idrogeo logica in
particolare), il concetto di “sviluppo sostenibile” , il concetto di
“economia dell’acqua”, la “valutazione degli effett i ambientali”, le
cosiddette "valutazioni strategiche". Si tratta di concetti gia oggetto

di discussione in conferenze mondiali negli anni ‘7 0, ma che solo adesso

cominciano ad essere recepiti.
La premessa della Legge Regionale 5/95 recita:

" Sono risorse naturali del territorio I'aria, I'acqu a,
il suolo gli ecosistemi della fauna e della flora”. ..
Queste parole valgono da sole a far capire con qual e
ottica, globale la Regione Toscana ha inteso affron tare

il problema del “governo del territorio”. Valutare,
gestire e tutelare le risorse vuol dire conoscere a

fondo I'ambiente fisico che caratterizza il territo ro.
Per raggiungere le finalita della legge che tende a I
raggiungimento dello “sviluppo sostenibile”, si ren de
necessaria una conoscenza approfondita del territor 0 in
tutti i suoi aspetti ed interrelazioni atte a forni re un

guadro conoscitivo completo.

| dati facenti parte del quadro conoscitivo geo-
idro-litologico devono essere di “base” per I'Urban ista
per orientare le sue scelte, mentre per il Comune e la
Regione deve servire per governare il territorio in
maniera consapevole.

E’ quindi importante e basilare impostare lo studio
tenendo conto di tutti i dati disponibili esistenti :
frutto di Studi e lavori svolti sul territorio spec ifico
e su quello adiacente; mediante questi dati, si puo
assolvere il difficile compito di ricostruire le

caratteristiche intrinseche, la storia e I'evoluzio ne
dell’area specifica che contribuiscono a formare il
quadro completo del territorio comunale auspicato d alle
normative vigenti.

L'importanza di questo tema e dovuta inoltre alla e vidente

necessita di comprendere nuove discipline negli stu di di pianificazione



comunale al fine di rendere i processi di sviluppo realmente sostenibile

in relazione a tutti i parametri che entrano in gio

co nel "sistema

ambiente”; al di la delle normative infatti si comi ncia ad avvertire
l'importanza non solo dell’'urbanista e del geologo, ma anche di altre
figure professionali quali 'agronomo—forestale, I ingegnere idraulico,
lo storico, il naturalista, I'archeologo, il paesag gista.

Oltre all'introduzione di questi nuovi elementi
negli studi di pianificazione, dall'esame degli stu di
geologici che sono di corredo ai P.R.G. vigenti in gran
parte dei Comuni della nostra Regione, appare
chiaramente la necessita di rivisitare in chiave pi u
attuale anche quegli aspetti della geologia di base
acquisiti e normati da tempo, a partire dal rilevam ento
geologico di campagna che in passato € stato spesso
ripreso dalla letteratura e quindi finalizzato a
obiettivi decisamente diversi da quelli che necessi tano
oggi a chi deve operare sul territorio, spesso con un
dettaglio non sufficiente soprattutto per le zone
extraurbane.

A questo punto sono chiare le problematiche che dev ono essere
affrontate e sviluppate in questa fase di cambiamen to degli studi di
pianificazione urbanistica.

Dott. Geol. Marco

Bastogi



1) PREMESSA

Nella presente relazione tecnica, vengono descritti
dello studio geologico, geomorfologico, idrogeologi
idrologico — idraulico, affidato dall'Amministrazio
prescritto dalla normativa vigente nell'ambito dell
Piano Strutturale.

L'indagine e stata articolata in varie fasi durante
cercato di acquisire tutti gli elementi del territo
formare il quadro conoscitivo di base che per espri
diversi aspetti che contribuiscono alla classificaz
aree in termini di Pericolosita.

i risultati
co, geotecnico ed
ne Comunale, come
a redazione del nuovo

le quali si e

rio necessari sia per
mere un giudizio sui
ione delle diverse

In un primo momento si €& proceduto alla raccolta de i dati

bibliografici a carattere storico, geologico, idrol

e di quelli tecnici relativi a studi idrologici — i
geotecnici, finalizzati alla realizzazione di opere

inoltre esaminati per gli aspetti geologici, gli st

di tutti i Comuni confinanti. E’ sulla base di ques

che é stato possibile impostare correttamente le fa
rilievo in campagna e di elaborazione dei dati.

Durante i ripetuti sopralluoghi e rilievi di dettag
nel territorio comunale, sono stati censiti numeros
presenti sia nel territorio comunale che nelle sue
rilevate a fine aprile (2001) sono state sufficient
ricostruzione della superficie freatica e per poter
direzioni di flusso delle acque ipodermiche.

L’insieme dei dati rilevati trova collocazione nell
tematiche di base alle quali si fonda, per gli aspe
geologia (s.l.), il presente Piano Strutturale.

Per quanto concerne l'informatizzazione dei dati ca
doveroso ringraziare il Dott. Carlo Perugi, la cui
competenza, hanno permesso l'allestimento informati
che si compone delle seguenti Tavole:

TAV. 1 - Carta geolitologica scala 1: 10.000
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TAV. 2a e 2b - Carta geomorfologica dell’intero territorio comunale scala 1: 5.000

TAV. 3 - Carta idrogeologica e della permeabilita
superficiale scala 1: 10.000



TAV. 4a e 4b - Carta litotecnica e dei dati di base
TAV. 5a e 5b - Carta della vulnerabilita degli acqu
TAV. 6a e 6b - Carta delle aree esondabili e dei co
scala 1: 5.000

TAV. 7a e 7b - Carta degli aspetti particolari per
scala 1: 5.000

Dalla sintesi di tutti i dati raccolti ed elaborati

nei citati elaborati, si e potuto classificare in t
Pericolosita (geomorfologica - geolitologica ed idr
territorio comunale. | risultati finali sono riprod

Tavole di sintesi:

TAV. 8a e 8b - Carta della pericolosita per fattori
geolitologici scala

1: 5.000

TAV. 9a e 9b - Carta della pericolosita per fattori
5.000

Nella Tav. 6 “Carta delle aree esondabili e dei con
tenuto conto anche delle aree segnalate dal recent

Stralcio per [I'Assetto Idrogeologico del Bacino Arn
vigente, ma di prossima introduzione.

I nuovi dati di verifica approfondiscono ulteriorme
sul rischio idraulico contribuendo a fornire un qua

aggiornato su di una questione tra le piu preoccupa

2) INQUADRAMENTO GEOGRAFICO DEL TERRITORIO

Il territorio comunale di Calcinaia si estende per
di circa 15 km 2 per lo piul in pianura, estreita nord orientale del
vasta Piana di Pisa. L’area comunale € compresa tra
Pisani ad occidente e I'estremita meridionale del P
ad oriente. A settentrione, verso la Provincia di L
delimitato dall'ex padule di Bientina, mentre a sud
nei territori di Cascina e Pontedera.
I Comune confina con i territori comunali di Bient
S. Maria a Monte (ad est), Pontedera (a sud), Casci

ovest.
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L'area comunale € compresa nelle sezioni della Cart

al 25.000 serie 25, del Foglio 273 | e Il.

a Topografica

3) BREVE PROFILO STORICO SULLE TRASFORMAZIONI DEL

TERRITORIO

L'area di pianura ha subito in passato, per mano d

profonde trasformazioni sia nella morfologia del te
soprattutto, nella rete idrografica.

Ad iniziare dall'avvento della colonizzazione Roman
della piana pisana, ha subito profonde modificazion
naturale per adattarlo alle esigenze delle popolazi
grandi opere di bonifica e di sistemazione idraulic
succedutesi nei secoli hanno reso il sistema di dre
completamente artificiale; la rete dei fossi fu rea
proteggere gli insediamenti e le coltivazioni dalle
colmare con le torbide dell’Arno, le aree depresse

L'area di Calcinaia con gli altri centri limitrofi,
centro di sistemazioni idrauliche di notevole mole
pisana.

L’economia e la qualita della vita in questo territ
sempre state legate alla regimazione ed al controll
idraulica. Arno, Serchio, Era — Cascina, nel loro d
hanno sostanzialmente costruito la pianura come ogg
ed il Serchio, con il loro carico di sedimenti appo
che costruivano la pianura, mentre I’Arno, in quest
avuto sostanzialmente il compito di ridistribuire g
sedimentari.

Il Serchio con i suoi depositi, ha colmato la stret
pianura compresa tra i Monti Pisani e le Cerbaie, ¢
fase, un lago (lago di Sextum) poi ridottosi a palu
Bientina). A causa dei suoi stessi apporti, il Serc
piu breve verso il mare, attraverso Filettole e Rip

La pianura di Calcinaia e attraversata dallArno e
artificiali del’Emissario di Bientina, che drena |
di Bientina, dello Scolmatore dellArno di Ponteder
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dellUsciana che raccoglie le acque nella depressio
Fucecchio.

L'Arno, tra il 1561 ed il 1564, sotto la spinta di
Medici, subisce una sostanziale modifica gia prospe
Vinci. Il tratto compreso tra Montecchio e San Giov
rettificato con un opera di notevole mole ed impatt
meandro che lambiva I'abitato di Bientina, viene ab
km) e sostituito da un canale artificiale circa ret
km.

| terreni recuperati e bonificati del vecchio alveo
sotto il controllo della Fattoria di Vicopisano di
Medici che affiancandosi alle altre Fattorie di Bie
poteva esercitare un ruolo preminente nell’economia

Il centro di Calcinaia si trovo spostato dalla spon
quella destra e per questo penalizzato nei collegam
Bientina e Vicopisano persero il loro collegamento

| problemi idraulici dellArno non erano comunque f

gquesta grandiosa opera; le sue inondazioni erano an
e minacciavano in particolare Pisa. C"era anche i
di Bientina che creava un ambiente malsano e sogget
allagamenti.

Gia prima del taglio dellArno a Calcinaia, esistev
chiamato Arnaccio, documentato dal 1167, che ad in
in linea retta, si dirigeva al mare. In esso previ
dell'argine che lo separava dall’Arno, venivano sco
piena per salvaguardare Pisa. Il suo funzionamento
considerato mai troppo favorevolmente tanto che Tar
1768 cosi lo descrive: “...
perché e un gran fossone, formato per ambe le parti
gagliardo argine o ripa; e siccome é di fondo quasi
pianura sottoposta, e non pud ricevere l'acque di e
adunano in due fossi, i quali corrono paralleli ad
comunicare punto con esso: il sinistro si chiama Ri
destro I'Antifosso di Arnaccio. Cammina Arnaccio pe
alla strada detta di S.Maria; da li in poi fa due o
dall'angolo di Coltano in giu cresce I'ampiezza del
a perdere nei bassi che sono sotto quest’angolo; da
se le acque d'Arno derivate per questa parte, sono
eccedente, si fanno strada, e si diffondono lungo |

ne palustre di
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Ponti di Stagno, per Fosso Reale, e per Bocca di Ca
trovano maggiore facilita a penetrare, e scaricarsi
questa occasione, Arnaccio serve di strada piu brev
Firenze, la quale pero a cagione del terreno sciolt
molto fangosa e paludosa nell'Inverno, e troppo pol

Nel letto d’Arnaccio anticamente si seminava, ma ne

si lasciasse a pascolo de bestiami delle Comunita a
sopr'agli argini, vicini a’Fossi non si pud seminar

Guado. Diminuita che sia la Piena d’Arno, e cessato

di nuovo I'Argine del Trabocco, e I'acqua stravasat
cagione del poco declive non abbia potuto giungere
nell’alveo, e seccasi per I'azione del Sole, e dé V

Fosso attraversa la strada Fiorentina e quando é pi
impedirebbe il passo, & stato saviamente provvisto
magnifico e lungo Ponte...”. Q
di comunicazione tra Firenze e Pisa creando gravi p

si decise cosi, sotto Cosimo | dé Medici, di realiz

lungo ponte ad arcate citato (ancora esistente) chi
problemi non cessarono e nel 1761 fu deciso l'inter
dell’Arnaccio sul quale fu costruita 'omonima dire
Fornacette all'Aurelia

Per I'ex lago di Bientina ridotto a padule si dovet
1859, perché potesse diventare area di pianura. Fu
grazie al progetto di A. Manetti che si realizzo il
(1861) che ad iniziare da Altopascio, prosegue vers
raggiungere il mare con un tragitto circa parallelo
Arnaccio. Per la sua realizzazione fu necessario at
si costrui la “Botte tra Vicopisano e Calcinaia. Si
gigantesca per quei tempi che raggiungeva ben 255 m
uno spessore dei muri di 3,50 metri. La bonifica no
sperati, cosi che dal 1915 - 1930 si dovettero eseg
allargamento e approfondimento del Canale.

Dopo la seconda guerra mondiale, terminata
bonifiche, rimaneva il problema di difesa del terri
esondazioni dell’Arno.

Alla fine degli anni '60, grazie alle nuove possibi
offerte dal perfezionamento delle macchine escavatr
terra, un altra grande opera di salvaguardia fu rea
territorio comunale: lo Scolmatore dell’Arno. Quest

lambrone, dove
in Mare. Fuori di
e da Livorno a
0 e bellettoso, e
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diacenti. Per altro
'altro che Senapa e
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da Pontedera, per un breve tratto di circa 400 metr
'estremitd meridionale del territorio comunale per
Calambrone, dove poco prima di sfociare in mare, r
del’Emissario di Bientina e del tratto rettificato
Navicelli.
Negli anni ‘80 la realizzazione del Canale
dell'Usciana ha nuovamente stravolto I'assetto idro
Quest'ultimo canale si stacca in prossimita del con
Calcinaia e S. Maria a Monte, percorrendo l'area de
quindi attraverso l'ansa di Montecchio, sotto attra

“botte” per raggiungere lo Scolmatore di Pontedera.

E’ evidente che da tutte queste trasformazioni, il
subito sostanziali cambiamenti anche nella stratigr
Dove l'alveo e stato ricostruito artificialmente, s
che ben si nelle ant

distinguono da quelli presenti

abbandonati. Processi sedimentari diversi hanno pre
formazione della pianura in relazione alle energie
delle acque dei corsi d’acqua e delle loro direzion
bonifica per colmata hanno inoltre, in molti casi,
quote apportando materiali generalmente a geranulom
localizzazione € difficimente spiegabile con le ri
geomorfologiche evolutive che naturalmente hanno co

In molti casi, come le indagini svolte hanno in piu
rivelato, il  territorio registra  stravolgimenti cau
significativi apporti di materiali scavati per la r
diversi canali; generalmente si tratta di accumuli
contro argini, mai a distanze eccessive dai luoghi
lo piu di spessore inferiore al metro, anche se non

possono raggiungere anche gli 8 metri.

4) INQUADRAMENTO GEOLOGICO DEL TERRITORIO

L’area territoriale in cui si inserisce il Comune d
occupa l'estremita nord orientale della piu vasta p
presenta caratteri che

morfologici rispecchiano la

geologica dei terreni affioranti.

i, attraversa

poi raggiungere
iceve anche le acque
del canale dei

Allaccia nte
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I Monti Pisani con forme aspre e scoscese, costitui scono un
massiccio carbonatico in brusco contrasto con [l'uni formita della
pianura, mentre le forme morbide delle colline dell e Cerbaie, rivelano
la presenza di depositi fluvio lacustri facilmente erodibili che si
raccordano dolcemente con la pianura e formano il ¢ osi detto “Pianalto
delle  Cerbaie”, costituito a livello sommitale da t erreni
prevalentemente sabbiosi del Pleistocene medio. I lato occidentale di
quest'ultimo rilievo, € inclinato verso la valle di Bientina e
rappresenta il limite fisiografico tra la valle sud detta e quella
dell'Usciana (Federici 1987)

Tra questi due rilievi si estende il breve tratto d i pianura
formata da depositi fluvio — palustri del sistema A rno — Serchio; questa
stretta fascia pianeggiante che nell’'ambito territo riale di Calcinaia é
localizzata a quote comprese tra 10 — 13 m. s.l.m,, in un recente
passato € stata percorsa dal F. Serchio, mentre in un periodo piu
recente, diventd sede (in parte) di un lago. Attual mente ha carattere di
valle morta perché non é attraversata da alcun cors o d’acqua naturale,
ma soltanto dal canale Emissario di Bientina, reali zzato per la bonifica
dellomonimo lago o padule, formatosi per gli accum uli alluvionali
dell’Arno, definitivamente prosciugato nel 1859 ( Federici 1987),
grazie alla realizzazione del sistema di canali che drenano le acque
verso il canale Emissario ed attraverso “la Botte”, di S. Giovanni alla

Vena, possono defluire in mare a Calambrone.

L’Arno ha contribuito allo sviluppo di questo tratt o della pianura
con un percorso tortuoso che ha raggiunto Bientina e Vicopisano.
4.1 - Evoluzione paleogeografica della pianura di Pisa

La pianura di Pisa risulta localizzata in corrispon denza di una
vasta depressione tettonica, miocenica, in gran par te sottomarina che si
e impostata lungo il prolungamento sud orientale de | graben del fiume
Magra (bacino Pisano - versiliese). Questa depressi one e limitata ad est
dalla struttura positiva dei Monti Pisani, mentre a d ovest e presente la
dorsale di Viareggio sommersa a circa 30 km dai Mon ti Pisani.

Il limite della pianura, a sud, & probabile che coi ncida con una
faglia trascorrente trasversale alla struttura appe nninica.

Sondaggi profondi eseguiti nella pianura, hanno mes so in evidenza

il substrato profondo sul quale & avvenuto il riemp imento sedimentario
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(Fancelli et all. 1986); si tratta del “tetto” dell
litologiche pre - mioceniche, ricostruite mediante
riflessione a profilo continuo dallAGIP Mineraria
1968).

Questa superficie di substrato, si presenta con osc
variabili in senso verticale; talvolta mostra are
prossime alla superficie, in altri casi poste tra
il livello del mare. Esistono anche zone in cui le
infittiscono prospettando I'esistenza di pareti sub
corrispondenti con molta probabilita, ai fasci di f
dell'apertura e sprofondamento delle stesse fosse.

| sedimenti che riempiono questa depressione tetton
suddivisi in due sequenze successive (Fancelli et a
profonda, definita substrato intermedio, comprende
Miocene superiore raggiungono la fine del Pleistoce
che affiorano sulle Colline dei Monti Livornesi e s
Terme), quella superiore € ben riconoscibile lungo
strada agli Archi, tra Livorno e la Via Emilia, stu
al. 1981 e riproposta da Fancelli et all. 1986.
listaurarsi del

Nel Miocene superiore, con regime

disgiuntivo, si formarono depressioni bacinali e
tettonici delimitati da faglie dirette, parallele a
appenninica; la regione viene interessata da una tr
testimoniata dai sedimenti che oggi costituiscono |
formano i depositi conglomeratici ai quali seguono
quindi sedimenti evaporitici con strati di gesso in
argille ed infine sabbie argille e conglomerati dep
ristretto e con acque poco profonde.

Nel Pliocene inferiore, si ha una piu intensa subsi
determina una trasgressione marina piu estesa (Bald
depositi di questa fase arrivano ad appoggiare dire
del substrato profondo. La sedimentazione inizialme
evolve in facies sabbiosa.

Nel Pliocene medio si verifica una regressione (ast
conclude nel Pliocene superiore con la completa eme
inferiore.

Con la regressione del mare, si verificano le condi
provocano marini

la completa erosione dei depositi

superiore. Sulle terre emerse si imposta un primo r

e successioni
rilievo sismico a
(Ghelardoni et all.

illazioni molto
e relativamente
i 1500 - 2000 m sotto
isobate si
verticali sepolte,
aglie responsabili

ica, sono stati
[. 1986); quella piu
sedimenti che dal
ne inferiore (terreni
ui Monti di Casciana
la sezione della
diata da Bossio et

tettonico
sollevamenti
lla neoformata catena
asgressione marina
e Colline pisane. Si
argille lagunari,
tercalati alle
ositati in un bacino

denza che
acci et al. 1995), i
ttamente sulle rocce
nte di tipo argilloso

iana) che si
rsione del Valdarno

zioni che
del Pliocene
eticolo fluviale che
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prefigura il sistema idrografico Arno — Serchio; si
(Federici, Mazzanti 1988), la presenza di un corso
Monti Pisani che si congiunge con un antico Arno. P
'Arno, in questo periodo, non avesse ancora super
Pontassieve assumendo un percorso simile all’odiern
Pranzini 1984), doveva allora esistere un altro cor
'andamento est -ovest.

Con il

livello del mare collegate ai cicli glaciali; la li

Pleistocene, iniziano le oscillazioni eustat
sposta comunque, anche in conseguenza dello sprofon

bacino in questione e di quelli adiacenti. Il mare

Cascina, mentre ad oriente di quest’ultima localita

di carattere esclusivamente lacustre e fluviale.

Il Pleistocene inferiore & rappresentato da deposit
marina corrispondenti ai Piani Santerniano ed Emili
oggi, in affioramento sulle Colline Pisane. Si trat
omogenea che inizia da un livello trasgressivo spes
sabbie con ciottoli, a cui seguono argille e sabbie
“arctica islandica” di mare franco ed infine le sab
Nugola Vecchia di facies di mare strettamente costi
retro spiaggia.

Con questo deposito termina il substrato intermedio
quello superiore (Fancelli et all. 1986) con sedime
Pleistocene inferiore. In questo periodo il mare si
per almeno tutto il Pleistocene medio, si verifica
epirogenetico (sollevamento o abbassamento della cr
ampio assestamento di livello) che fa emergere tutt
inferiore; i fiumi intraprendono un’energica attivi
interrompe la documentazione sedimentaria.

Durante il Pleistocene medio superiore, sul fronte
lacustre (area orientale), si ha invece la sediment
fluvio lacustri (Lago delle Pianore) che oggi si ri
delle colline, vedi per esempio la formazione dei ¢
limi di Casa Poggio ai Lecci alle Cerbaie.

| sedimenti fluvio - lacustri, sono attribuiti ad u
perché la loro giacitura € raccordabile ad una med
sono costituiti, in prevalenza, da clasti provenien
(quarziti ed anageniti); si puo cosi ragionevolment

intuisce infatti
d'acqua ad est dei
oiché si presume che
ato la gola di
o ( Bartolini e
so d’'acqua che aveva

iche del
nea di costa si
damento tettonico del
arriva circa fino a
, la sedimentazione é

i di facies
ano che si ritrovano
ta di una serie molto
so qualche metro di
argillose ad
bie regressive di
ero, di spiaggia e di

ed inizia
nti posteriori al
ritira nuovamente e
un sollevamento
osta derivante da
o il valdarno
ta erosiva che

del bacino
azione di depositi
trovano sul margine
onglomerati sabbie e

na stessa eta
esima superficie e
ti dai Monti Pisani
e ritenere che si
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siano depositati nell'interglaciale Mindel - Riss (
1988).

Nello stesso periodo I'Arno ha superato la gola di

Nel Riss & molto probabile che si siano attivate |
delimitano le Cerbaie, e lungo tali discontinuita,
sollevamento degli stessi rilievi. Anche nella pian

marginali sono state probabilmente attive nello ste
effetti  di

dall'incisione fluviale conseguente all'abbassament

sprofondamento del bacino ulteriormente
dell’Arno per glacioeustatismo marino negativo.

Durante linterglaciale Riss-Wirm, i corsi d’acqua
Valdarno inferiore hanno prodotto la maggior quanti
sedimentari, mentre la fase di erosione piu importa
durante le fasi wirmiane.

Sulle Cerbaie, la formazione di Casa Poggio ai Lecc
un'alterazione pedologica senza Plintite a riprova
nell'interglaciale Riss - Wirm questi terreni erano

emersi.

L’altreazione con la formazione dei suoli a “Plinti
tipica dell'interglaciale Mindel - Riss, durante il
formazione suddetta si stava depositando. In assenz
geologica relativa al Tirreniano, non & possibile s
di Pisa, nell'interglaciale Riss-Wirm, abbia subito
che é certo e che nel Wirm Il il mare presentava u
di almeno 60 metri rispetto a quello attuale, conse
pianura, doveva essere molto piu alta sul lato occi

| fiumi in fase di massima incisione devono aver no

approfondito tutte le valli affluenti del paleo Arn
frattempo, era stato raggiunto nei pressi di Calcin
Bientina, un fiume talmente impetuoso (Federici 198
I’Arno a lambire a sud le colline, dove depositava

1955). Si tratta di un’insieme di ciottoli grossola
elementi quarzitici — filladici e calcari cristalli

dai Monti Pisani e dalle Apuane, distribuiti in tut
della pianura ad iniziare da Bientina (Fig.3). In g

sede la piu importante falda acquifera da cui attin

dei pozzi della pianura.

Federici e Mazzanti

Pontassieve.
e faglie che

si é attuato |l

ura di Pisa le faglie
sso periodo con
accentuati

o del livello di base

principali del
ta dei loro depositi
nte si e sviluppata

i, presenta
del fatto che
ormai completamente

BN

te” e infatti
guale invece, la
a di documentazione
apere se la pianura
subsidenza. Quello
n livello piu basso
guentemente la
dentale.

tevolmente

0. L’Arno nel
aia, dal Serchio da

7), da spingere
i conglomerati (Sagre
ni e di ghiaie con
ni, di provenienza
to il sottosuolo
uesto deposito, ha
gono la maggior parte
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Sopra a questi ciottolami e ghiaie sono presenti li

palustri che testimoniano una diminuzione dell'att
fluviale dettata da cambiamenti climatici; infatti
di fase oceanica si giunse a condizioni aride di fa

(Fancelli et al. 1986).

I limi fluvio palustri, infine, si ritrovano (vers
sormontati da sedimenti eolici che indicano il ravv

a seguito del sollevamento eustatico del mare.

Nel Wiarm lll, ha inizio un nuovo ciclo erosivo che
incisione delle valli in corrispondenza dei terreni

L'erosione e operata da un fiume importante: I'Arno
Quest'ultimo infatti, gia dal Wirm |, si era aperto

Ripafratta che sussisteva in contemporaneita con |
passava da Bientina; il passaggio da Ripafratta, no
attivo.

Da Bientina invece, il paleo Serchio raggiungeva
congiungendosi a nord delle Secche della Meloria co
dell’Arno.

Ci sono indizi che I'Arno, (secondo Della Rocca ed
dopo la confluenza con I'Era abbia seguito due perc
in cui l'alveo procedeva in un primo momento tra La
scolmatore e successivamente tra Chiesa Nuova e Arn
corso che riceveva le acque da tutti gli affluenti
colline. Il primo di questi, piu vicino al ramo att
acque da un fiume emissario del lago - padule di Bi
formando a causa dello sbarramento causato dalle al

piu tardi, da quelle del Serchio da Ripafratta.

Con lo scioglimento dei ghiacci post Wurm |Il, il |
inizia a risalire: ha inizio la trasgressione Versi

il suo massimo con l'attuale linea di riva, sui lit
livornese e di La Spezia. Verso l'interno, nella pi
marina raggiunge e supera i precedenti depositi eol
(Mazzanti 1983); si riempiono le incisioni vallive

con limi palustri ed alluvionali e si ispessiscono

della pianura. La trasgressione verso linterno e |

dalle barre sabbiose eoliche, dai sedimenti fluvia

la pianura, isolando le depressioni interne dalla p

mi fluvio —

ivita erosiva

da condizioni umide
se continentale

o la costa),
icinarsi del litorale

provoca
eolici e marini.

o il Serchio.
un passaggio da
‘altro ramo che

n era comunge sempre

il mare
n l'antico corso

all. 1987),
orsi: uno meridionale
pignano e nuovo
accio; un secondo
che discendevano le
uale, riceveva le
entina, che si stava
luvioni dell’Arno e

ivello del mare
liana che raggiunge
orali rocciosi del
anura, l'ingressione
ici e marini
prodotte nel Wirm lli
anche i depositi
imitata oltre che
li che hanno riempito
iana marina.
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| depositi sedimentati nell’Olocene, sono quelli ch
osservare sulla pianura attuale (i depositi torbosi
colmata sono quelli maggiormente rappresentati). Su
continua la deposizione delle dune e dei lidi litor
barre emerse allineate secondo i vecchi litorali.

Con lavvento della colonizzazione Romana, I'evoluz
pianura pisana non € piu solo frutto di eventi natu
antropici per scopi agricoli — forestali e di regim
stravolgeranno le possibilita erosive e di trasport

rete idraulica.

4.2 - Evoluzione della pianura di Calcinaia: il modello
meandriforme

La pianura di Calcinaia & sostanzialmente caratteri
presenza del grande meandro dellArno che fino al 1
I'abitato di Bientina e di Vicopisano.

I meandri si formano tipicamente nelle parti basse

e si possono
palustri e quelli di
| lato costiero
anei corrispondenti a

ione della
rali; interventi

azione idraulica,
o sedimentario della

deposizionale

zzata dalla
560 aveva lambito

delle pianure

alluvionali e presentano un’asse di propagazione ¢ eneralmente
perpendicolare alla costa.

| fiumi a meandri come [I'Arno, scorrono entro una f ascia
leggermente rilevata rispetto all'adiacente pianura ; il canale fluviale
e in questi casi piu profondo ed asimmetrico, rispe tto a quello che lo
stesso corso dacqua presenta nella zona piu a mont e, ed incide

sedimenti “fini” (argille e limi) con forme delle s

lato concavo che talvolta possono presentare contro
sottoescavazione ad opera della corrente fluviale.
della sponda convessa la pendenza € invece piu deb

I meandro evolve spostandosi, sia verso valle che
per una fascia di ampiezza generalmente pari a 15 -
larghezza del canale.

L'evoluzione di un meandro, contempla un’azione con
erosione, sulla sponda esterna (riva concava) e dep
interna (convessa). La struttura sedimentaria carat
di meandro (Fig. 2).

Il materiale depositato sulla sponda convessa, € co
carico di fondo del corso d’acqua (comunemente sabb
presenti sul lato concavo (esterno) sono sempre piu

ponde, ripide sul
pendenze dovute alla
In corrispondenza
ole.
lateralmente,
20 volte la

comitante di
osizione su quella
teristica e la barra

stituito dal
ia fine); i sedimenti
antichi di quelli
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“di barra” che il meccanismo di deposito fluviale f

convesso  (interno). L’accrescimento  granulometrico
diminuzione di granulometria dal basso verso l'alto
energia di trasporto del flusso idrico dal fondo, v
deposizione; i granuli, spinti dalla pressione prin
corrente, si muovono parallelamente alle rive, cioé

uguale velocita.

Alla diminuzione di energia verso la sponda convess
variazione nelle strutture: da laminazione incrocia
laminazione incrociata tipo “ripple” (si tratta di
prodotte dal movimento dell'acqua).

Dopo ogni picco di piena si sviluppa la massima ero
crolli dovuti alla sottoescavazione o escavazione e
sponda. Il materiale eroso si deposita in buona par
del meandro successivo e le superfici di accrescime
(Vd. fig. 2), si mostrano inclinate a basso angolo
del canale.

Con il taglio di un meandro, come nel caso in ogget
la migrazione del canale e della barra; il canale v
condizioni naturali, dal cosi detto “tappo argillos

Nel caso del meandro di Calcinaia, i dati disponibi
le sabbie di canale a profondita di circa 4 metri d
mentre il terreno sovrastante & di natura limo argi
alle opere di colmata ai fini dell'utilizzo agricol
territorio ad opera della Fattoria medicea di Vico

Anche il meandro di Montecchio si e sviluppato con
meccanismo descritto, erodendo sul lato Pontedera e
lato verso le colline.

Dalla geometria della barra di meandro, & possibile
paleoidraulica di un antico corso d’acqua, sapendo
barra e uguale a quello dell’antico canale che I'ha
che le caratteristiche sedimentologiche ed i rappor
all'evoluzione di un meandro, vengono a corrisponde
del paleo canale, permettendo di individuare, ai fi
caratterizzazione litologico stratigrafica del depo

stratigrafia piuttosto omogenea.

a accrescere sul lato
prevede
, dovuta alla minore
erso la sponda in
cipale della
lungo linee di

a, fa eco una
ta di tipo “duna” a
forme ondulate

sione, con
rosiva al piede della
te sul lato convesso
nto, viste in sezione
(5°-15°) verso l'asse

to, si arresta
iene sigillato in
0" (clay plug).
li individuano
al p.c. attuale,
llosa ed & dovuto
o della fascia di
pisano.

il medesimo

d accrescendosi sul

ricostruire la
che lo spessore della
formata; ecco quindi
ti tessiturali legati
re tra zone omologhe
ni  della
sito alluvionale, una

una
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5) INQUADRAMENTO GEOLOGICO DELL’AREA COMUNALE:
la Carta Geolitologica e la Sezione Geologica i nterpretativa — Tav.
1

51 - Introduzione

La Carta Geolotologica deve essere considerata una
carta d'inquadramento geologico generale e di carat tere
tecnico — applicativo. In essa sono descritte le
formazioni geologiche ed i relativi membiri litologi ci
con gli assetti giaciturali delle formazioni; essa
rappresenta la base descrittiva per inquadrare
geologicamente l'intero territorio comunale.

La Tavola é frutto di una specifica campagna di
rilievo e tiene conto degli aggiornamenti proposti dalla
recente letteratura scientifica.

In particolare, la carta riporta la descrizione delle formazioni affioranti e dei
membri formazionali riproducibili alla scala di rilievo utilizzata.

Il territorio compreso entro i limiti amministrativ i del Comune di
Calcinaia, € interamente rappresentato nella Tavola unica in scala 1:
10.000 ed e in buona parte pianeggiante; solo un i mitato lembo,
localizzato ad oriente, (area delle Cerbaie), prese nta morfologia
collinare.

Gli elementi descritti sono distinti per le due diverse aree morfologiche:

5.2 - L’area di pianura

La pianura di Calcinaia, é formata da sediment i del Pliocene
superiore e quaternari.

Sondaggi profondi eseguiti nella pianura, hanno me sso in evidenza |l
substrato profondo sul quale & avvenuto il riempime nto sedimentario
(Fancelli et all. 1986) si tratta cioé del “tetto” delle successioni
litologiche pre — mioceniche che per l'area specifi ca si trova ad una
profondita di oltre 500 metri dal p.c. (calcari ana loghi a quelli

affioranti sui Monti Pisani).

| sedimenti che costituiscono questo riempimento, c ome abbiamo
detto in un paragrafo precedente, sono suddivisi in due sequenze
successive; la piu profonda, definita substrato int ermedio, comprende i
sedimenti che dal Miocene superiore raggiungono la fine del Pleistocene
inferiore. Si tratta di depositi che o0ggi possiamo osservare in

affioramento sulle colline pisane e che comprendono , hell'ordine, dal
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basso: conglomerati, sedimenti di ambiente lagunare (argille), evaporiti

(strati di gesso alternati ad argille), sabbie, arg ille e conglomerati
sempre di origine marina. Nel Pliocene inferiore la sequenza evolve
verso termini sabbiosi che in conseguenza dell'emer sione avvenuta nel

Pliocene superiore sono assenti perché erosi.

Con linizio del Pleistocene, ha termine la prima s uccessione
deposizionale di riempimento (substrato intermedio) . Il riequilibrio
statico della crosta (sollevamento epirogenetico pr otrattosi per tutto
Pleistocene medio), fa riemerge nuovamente il valda rno inferiore e con
l'impostazione del nuovo reticolo fluviale, inizia l'azione erosiva che
interrompe la continuitd di deposizione. E' in ques to periodo
(Peistocene iniziale) che in corrispondenza delle f asi interglaciali
(scioglimento dei ghiacci), si intensifica notevolm ente I'azione erosiva
e si forma il deposito ghiaioso fluviale, esteso a tutto il sottosuolo
della pianura di Pisa e presente, nel nostro territ orio, a profondita di
circa 35-40 metri dal p.c. (Fig.2); a formarlo sono un paleo Serchio
proveniente da nord ed un corso d’acqua ad andament o pressoché analogo a
quello dellodierno Arno. E’ soprattutto questo pal eo Serchio ad
apportare ciottoli grossolani e ghiaie erosi dai Mo nti Pisani e dalle
Apuane (elementi quarzitici — filladici e calcari c ristallini).

Questo antico ramo del Serchio coesisteva gia dal W arm |,
contemporaneamente al ramo che si era aperto un pas saggio da Ripafratta.

Da Bientina invece, il paleo Serchio raggiungeva |l mare congiungendosi
a nord delle Secche della Meloria con I'antico cors o dell’Arno.

Sopra a questi ciottolami e ghiaie sono presenti li mi fluvio —
palustri che testimoniano una sostanziale diminuzio ne dell'attivita
erosiva fluviale dettata da cambiamenti climatici; da condizioni umide
di fase oceanica si giunse ad una fase continentale , piu arida (Fancelli
et al. 1986).

Durante l'interglaciale Riss-Wurm, i corsi d’acqua
principali del Valdarno inferiore hanno prodotto la
maggior quantita dei loro depositi sedimentari, men tre
la fase di erosione piu importante si & sviluppata
durante le fasi wirmiane. Si distinguono due aree,
mentre ad ovest di Cascina, I'area era occupata dal
grande golfo chiamato “Sinus pisanus” (nel quale
prosegue la sedimentazione marina), nel nostro
territorio la sedimentazione diviene di carattere
esclusivamente fluviale ed anche lacustre; I'area f u
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infatti occupata dal grande lago detto “delle Pian
(Federici e Mazzanti 1988).

L'ingresso del mare verso il territorio ad est di C
limitata oltre che dalle barre sabbiose eoliche, da
che colmavano la pianura, isolando le depressioni i
marina.

| depositi recenti olocenici, sono quelli che si po
sulla pianura attuale, tra essi sono maggiormente r
depositi torbosi palustri e quelli di colmata che,
specifica area di pianura, sono estremamente ridott
infatti si localizzano nelle aree piu lontane dai c
quelli antichi che quelli attuali), dove proprio pe
materiali dalle esondazione, rimas

trasportati sono

depresse e quindi soggette ad impaludamenti. In que
giungevano solo i materiali piu fini.

La pianura di Calcinaia, stretta tra Monti Pisani e
stata occupata completamente dai fiumi che conilo

lasciato spazio a zone depresse.

ore

ascina, fu
i sedimenti fluviali
nterne dalla piana

SsSono osservare
appresentati i
tuttavia, nella
i. Questi depositi
orsi d'acqua (sia
r l'assenza dei
te leggermente

ste aree \vi

le Cerbaie, e

ro depositi non hanno

Le Alluvioni recenti ed attuali (Olocene) che appaiono in celeste
sulla TAV. 1 (Carta Geolitologica) con la sigla “ all " - sono gli unici
depositi presenti, costituiti prevalentemente da i mi, sabbie di

esondazione fluviale o di barra di meandro dei fium
che hanno solcato questo tratto della pianura.

5. 3 - L’area della collina

Nell'area collinare di “Le Cerbaie”, affiorano sedi
Pliocene marino e fluvio lacustri del Pleistocene (
Riss che molto probabilmente si sono attivate le fa

le Cerbaie e che hanno permesso il loro sollevament

delle Cerbaie” sono presenti due formazioni a
composizione prevalentemente sabbiosa, mentre nella
modesta valle de “La Paduletta”, sono stati riporta
materiali di scavo del Canale Allacciante Scolmator
dell’'Usciana che hanno ricoperto, i depositi alluvi

del Rio Nero, sollevando il livello del terreno. An
alcune vallecole laterali sono state riempite da ta
riporti che nella Tavola 1, vengono opportunamente

i attuali ed antichi

menti  del
Quaternario). E’ nel

glie che delimitano

0.
Nella Tavola 1, si osserva che 'area del “Pianalto

tii

onali
che
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distinti rispetto ai depositi eluvio — colluviali
pedecollinari.

Ad iniziare dal basso affiorano le seguenti unita:

conglomerati e sabbie di Santa Maria a Monte
medio)

(Pliocene inferiore —

Si tratta di conglomerati e sabbie di ambiente litoraneo — lagunare.

I membro conglomeratico (Pcg) € sviluppato particolarmente nella zona
compresa tra Ponte alla Navetta e Ponte a Cappiano e risulta costituito da elementi di
anageniti quarziti e filladi miste a ciottoli di calcari radiolariti e macigno provenienti tutti
dal Monte Pisano. Le sabbie (Ps), di colore giallo, sono piuttosto fini (tipiche di mare
profondo) che talvolta contengono livelli lenticolari argillosi grigiastri (Vd. estremita
comunale lungo la provinciale Francesca — zona franosa bonificata). Queste sabbie

plioceniche, risedimentate in ambiente litoraneo, in aree extra comunali, si trovano

intercalate ad altri sedimenti di diversa origine. Il loro assetto € a reggipoggio con

inclinazioni verso nord nord-ovest di 5°- 10° Nella Tavola e riportato con maggior

precisione ed estensione, la lente sabbiosa della formazione che affiora in prossimita
della Provinciale n8. In occasione di un evento fr anoso di piccola entita che ha
interessato la sede stradale e la sottostante scarpata, e stato possibile approfondire il
quadro conoscitivo geologico, estendendo la suddetta lente verso ovest.

Questa formazione si ritrova esclusivamente sulle c

Conglomerati sabbie e limi di Casa Poggio ai Lecci

La formazione segnalata con la sigla

di verrucano ed altri elementi cristallini provenie
da sabbie e limi di ambiente per lo piu fluviale ch
nellantico lago delle “Pianore”. Possono essere
sedimenti di origine lagunare e talvolta di spiaggi
nell’interglaciale Tirreniano (Tozzi, Grifoni, Crem
formazione raramente raggiunge spessori di 30 metri
terrazzo che si estende lungo i margini delle colli
Castello sino a costituire la maggior parte del Pia

Questi sedimenti, sono attribuiti ad una stessa eta
giacitura circa orizzontale, & raccordabile con una

(depositi dell'interglaciale Mindel — Riss, Federic

co

olline delle Cerbaie.

(Pleistocene medio)

Qt e costituita da ghiaie ciottol

nti dal Monte Pisano,
e si sedimentavano
mpresi anche

a marina deposti

1994). La

e corrisponde ad un

onesi

ne e di Monte
nalto delle Cerbaie.
perché la loro
medesima superficie
i e Mazzanti 1988).
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Sulle Cerbaie, dove la formazione affiora estesamen
un'alterazione pedologica senza Plintite a comprova
nell'interglaciale Riss - Wirm questi terreni erano

emersi. L’altreazione con la formazione dei suoli a
dell'interglaciale Mindel - Riss, durante questo pe

suddetta si stava depositando.
Detrito eluvio — colluviale (attuale)

Con la sigla ( Dt), risultano cartografati depositi
gravitativa, accumulati per il disfacimento erosivo

e conglomeratici. Si tratta di limitatissimi affior

ciottoli, localizzati ad occidente della collina di

di Monte Belvedere ed in alcuni piccoli impluvi cir

Montecchio che si distinguono per la diversa accliv

la collina e la pianura dai sedimenti che costituis

Riporto  (Rp)

Nella Tav. 1 sono stati cartografati solo i riporti

del Canale Scolmatore Allacciante dell’'Usciana, poi
degli altri terreni di riporto che si ritrovano nel

questi materiali sabbiosi ricoprono i depositi allu

sottostanti e quelli, eluvio — colluviali, delle va

Nella Carta sono segnalate le vecchie Cave d'alveo
alla posizione dell’antico meandro del’Arno; inoltr
probabile ubicazione della Faglia distensiva che de
orientale dei Monti Pisani e che ha causato la dep

compresa tra i Monti Pisani stessi ed il rilievo de

5 4- Sezione geologica interpretativa

te, presenta
del fatto che
ormai completamente
“Plintite” & tipica
riodo, la formazione

origine
dei rilievi sabbiosi
amenti di sabbie e
Montecchio, ai piedi
costanti al Bosco di
ita di raccordo tra
cono i versanti.

, relativi allo scavo
ché a differenza
'area di pianura,
vionali argillosi
llecole marginali.

unitamente
e viene riportata la
limita il lato
ressione tettonica
lle Cerbaie.
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La sezione geologica interpretativa allegata alla
relazione, la cui traccia appare sulla Tav. 1, attr
NE — SW lintero territorio comunale di Calcinaia.

La sezione che ha inizio da Case Paduletta, attrave
le Cerbaie passando dall’estremo lembo occidentale,
pianura ed attraversandola termina a sud ovest di F

Scopo della sezione € quello di illustrare, alla
luce dell'interpretazione geologica e per quanto no
indagini e perforazioni svolte nell'area, le condiz
stratigrafiche nei diversi contesti (pianura e coll
ed i1 rapporti intercorrenti tra morfologia ed asset
dei depositi con i loro aspetti macroscopici
tessiturali.

P

resente
aversa in direzione

rsa l'area de
si immette nella
ornacette.

to da
ioni
ina)
o

La sezione, ricavata dalla stessa base topografica

del rilievo geologico, e stata realizzata con diver
scala verticale: rispettivamente per il tratto di
pianura (A — A’) la scala verticale € 1 : 1.000, me
per quello collinare (B-B’) la scala € 1 : 2.000. L
scala orizzontale € invece la stessa 1: 10.000. Il
motivo risiede in una migliore rappresentazione vis
della stratigrafia presente nei due diversi contest
due tratti consecutivi si raccordano nel punto A’

| dati stratigrafici in essa riportati sono frutto
dei risultati delle indagini profonde (pozzi e/o
sondaggi); per I'area collinare sono stati integrat
anche dalle ricognizioni di campagna.

Sa

ntre

iva
i

Il
W
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L'area di pianura presenta a profondita attorno ai
(confermata da tutte le prospezioni profonde dispon
ghiaioso dell’antico Arno e Serchio da Bientina. Al
ghiaie, sono presenti depositi prevalentemente limo
origine fluvio palustre con sporadiche lenti a gran

In prossimita dell’antico e del piu recente traccia
possono essere presenti sedimenti piu sabbiosi di e
gquote spiccano rispetto alla circostante area di pi
I'esistenza di riporti, generalmente addossati all’
allo scavo dei diversi canali succedutisi nei secol
interventi di bonifica.

Depositi quaternari piu antichi si trovano a formar

collinare; sostanzialmente si tratta di sabbie limo
residui degli antichi depositi che i torrenti trasp
lacustre delle Pianore. Alla base di questi, si tro
sabbiosi e conglomeratici poco piu antichi, origina
lagunare da sabbie marine e dagli apporti fluvio to
raggiungevano un antico tratto costiero.

La sezione evidenzia la presenza del deposito quate
dei Conglomerati, Sabbie e Limi di Casa Poggio ai L
sottile spessore di depositi fluviali del Rio Nero
“Paduletta” e dei soprastanti riporti relativi allo
Allacciante.

6) CARTA GEOMORFOLOGICA. Tav 2

Questo elaborato, e il primo tra quelli previsti a
realizzato in scala 1: 5.000 ed é stato suddiviso s
“Calcinaia Capoluogo” e Tav. 2 b “Frazione Fornacet

Per maggior facilita di sovrapposizione € stato dec
elaborato e per tutti gli altri redatti alla scala
riportare su entrambi gli elementi cartografici, un
sovrapposizione e per una maggiore comodita di lett

Le due tavole individuano e descrivono i principali
geomorfologici superficiali e sub - superficiali de
rilevati  da rilievo e

specifica campagna  di

fotointerpretativa, in riferimento alle cause e ad

dall'in

35 —-40 metri,
ibili), il deposito
di sopra di queste
argillosi  di
ulometria sabbiosa.
to dell’Arno,
sondazione. Dove le
anura, si segnala
argine, conseguenti
i per i vari

e larea
se e conglomerati,
ortavano nel bacino
vano altri depositi
ti in ambiente
rrentizi che

rnario (f.ne
ecci) al di sotto del
nella valle della
scavo del Canale

d essere
u due Tavole (Tav 2 a
te”).
iso (per questo
1 :5.000) di
a fascia comune in
ura la legenda.
caratteri
| territorio,
dagine
i processi che gli
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hanno generati, sia di origine naturale che legati alle attivita
antropiche.

Per le “forme” e fenomeni da segnalare, ci siamo ri feriti a quanto
indicato nella “legenda per una carta geomorfologic a semplificata,
finalizzata alla dinamica geomorfologica: cartograf ia della pericolosita
connessa ai fenomeni di instabilita dei versanti (G R Geografia Fisica e
Geomorfologia, CNR, 1987).

Per inquadrare con maggior precisione il contesto i n cui si
origina e si evolve la  singolarita geomorfologica descritta ed i
processi in atto o la loro evoluzione possibile, si sono riportati sulla
Carta i litotipi prevalenti (in retino: formazioni sabbiose e
conglomeratiche), i quali interagendo con i fattor i esterni possono
produrre, nel tempo, condizioni di disequilibrio ed alterazioni
ambientali.

6. 1 - METODOLOGIA D INDAGINE
Alla redazione della carta geomorfologica si & giun ti attraverso
due distinte fasi di lavoro:

Analisi stereoscopica di fotografie aeree (volo Regione Toscana 1975 e
volo SOREM 1991). Per mezzo dell'analisi di questi fotogrammi si sono
potute individuare le aree di divagazione dei paleo alvei e gli accumuli
dei riporti piu recenti. Questa fase di lavoro ha n aturalmente investito
una scala piu ampia del territorio comunale, in mod 0 da avere una
visione piu generale dei caratteri idraulici attual i ed antichi.

Controllo in campagna per lindividuazione aggiornata delle aree di ex
cava e dei terreni di riporto, delle condizioni deg li alvei dei corsi
d’acqua ed in generale dei principali caratteri geo morfologici.

Di seguito si descrivono le diverse forme nell’ordi ne elencato ed
in dipendenza dell’agente morfodinamico che le ha g enerate, entrando nel

dettaglio sulle loro caratteristiche.
Nella legenda della Carta, le forme sono suddivise in 3 gruppi che
comprendono forme connesse all’azione di:

1 — acque correnti superficiali
2 — gravita
3 — attivita antropica
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6.2 - “Forme” o processi morfodinamici dovuti alle acque superficiali

Ruscellamento diffuso - E’ il maggiore responsabile degli accumuli

pedecollinari di deposito eluvio — colluviale; si s viluppa ed é piu
efficace dove, il terreno con giacitura acclive, e privo di copertura
vegetale arborea. Diviene particolarmente attivo qu ando il suolo e
saturo in conseguenza del perdurare delle precipita zioni atmosferiche,
guando é piu difficoltosa [I'ulteriore infiltrazion e; l'acqua allora
provoca un’erosione superficiale dovuta all’impatto delle gocce di

pioggia sul suolo.

Questo fenomeno si sviluppa in particolare sul vers ante
occidentale di Montecchio, sul versante del colle d i Belvedere e sulle
pendici della collinetta “Il Monte” .

Erosione concentrata - E’ presente nella sola area

collinare e solo dove, per motivi antropici (apertu ra di
strade nel bosco o denudamento in seguito ad attivi ta
edilizia), si espone la superficie del suolo sabbio SO —

limoso, all'azione diretta della pioggia e del
ruscellamento .
Si manifesta con solchi profondi anche 40 — 50 cm
diretti lungo la massima pendenza, ben evidenti lun go le
strade di recente realizzazione interne all'area
boschiva collinare (Bosco del Bufalo e Poggio Niki) :
realizzate per accesso dei tecnici dell’'acquedotto.
Anche lungo i fronti di arretramento del versante,
relativi alle sistemazioni delle aree in frana,
recentemente bonificate e non protetti, si notano
incisioni parallele ed allungate in direzione della
massima pendenza che provocano notevoli difficolta
nell'attecchimento della vegetazione pioniera.
In certi casi, ad esempio quando si manifestano su
brevi scarpate, possono degenerare in forma di mode Sti
movimenti di crollo (smottamenti).

Erosione di sponda e/o scalzamento al piede di spon da - Per erosione di

sponda si intende il prelievo e l'assunzione in car ico del materiale
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detritico dalle sponde o dal fondo di un corso d'ac gua. Generalmente

fenomeni di questo tipo si osservano in corrisponde nza del lato concavo
delle sponde fluviali o torrentizie, quando non son 0 protette.

Fenomeni di erosione di sponda sono stati rilevati lungo
il Canale Allacciante Scolmatore dell’Usciana, in

prossimita del ponte, lungo la Provinciale n°8 che lo
attraversa “La Paduletta”. In questa corrispondenz a, le
acque di piena del canale, tendono ad erodere la sp onda
ed il fenomeno provoca un conseguente scalzamento a I
“piede” che comporta un movimento dei sedimenti sab biosi
incoerenti, verso l'alveo. Per provvedere alla mess ain
sicurezza del manufatto, in corrispondenza della sp alla
destra e stato necessario intervenire con opere di

consolidamento (pali) affinché il perdurare del fen omeno
erosivo non provocasse il progressivo cedimento del

ponte. Anche in sponda destra dell’Arno, in fregio a
Poggio S. Michele, si osserva una “nicchia” di circ a una
ventina di metri di larghezza, rimarcata dall’assen za
della vegetazione arborea golenale o dal pieganebto dei
fusti, dovuta allo scalzamento al piede operato dal la

corrente del fiume.

Alveo di torrente in erosione — Poiché la quasi totalita

dei corsi d’acqua attraversano aree di pianura, dat ala
modestissima pendenza che questi presentano, e

praticamente impossibile che si possano verificare

fenomeni erosivi d’alveo.

Nell'area collinare, gli interventi per la realizza zione
del Canale Allacciante Scolmatore dell’Usciana, ha nno
radicalmente modificato il reticolo idrografico min ore;
alcuni impluvi sono scomparsi a seguito del riempim ento
delle vallecole secondarie con il materiale di scav o del
canale ed anche le pendenze sono variate. Il Rio Ne ro,
nel suo tratto terminale, & stato canalizzato e

notevolmente accorciato ed oggi interessa il territ orio
comunale per circa 200 metri, scaricando le sue acq ue
nel Canale Allacciante. Il suo vecchio tratto termi nale

di attraversamento tra Poggio San Michele e M.
Belvedere, € adesso per meta occupato dai riporti d [
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scavo, mentre per la meta opposta, € ridotto ad un

modestissimo impluvio quasi sempre asciutto che

defluisce in Arno. E’ su questo corso d'acqua e su altri
impluvi ancora piu brevi suoi affluenti si segnalan o]
limitati effetti erosivi d’alveo.

Orlo di scarpata in erosione — Si tratta di tutti quei

margini localizzati lungo i versanti dove si verif icano
bruschi inasprimenti della acclivita; su di essi le

acque di ruscellamento provocano erosione accentuat a (ad
esempio valle di confine tra Calcinaia e S. Maria a

Monte).

Orlo di terrazzo — Si tratta del limite del terrazzo rissiano che

delimita le spianate sommitali delle Cerbaie alla guota di circa 50 m

s.I.m.. Questo lineamento indica la fase di chiusur a sedimentaria della
formazione di Casa Poggio ai Lecci (tardo Pleistoce ne medio).

Alvei sepolti e/o probabile margine di alveo sepolt 0 - Nella Carta sono
individuati i paleoalvei sepolti rintracciati con la
fotointerpretazione e sulla base della documentazio ne storica esistente.

Si tratta di tracciati modificati dall'opera dell'u omo in tempi storici

con l'intento di bonificare le aree soggette a freq uenti esondazioni.

La presenza di paleoalvei e confermata, per la zona di Fornacette e per
quella ad est del capoluogo comunale, dall'analisi dei dati
penetrometici che individuano il deposito sabbioso d’'alveo, a profondita

variabili tra 5 — 3 metri.

Per l'area di Fornacette, parallelamente allansa c he compie I'Arno
davanti a S. Giovanni alla Vena, i dati penetromet rici, mettono in
evidenza un deposito sabbioso “sepolto” mediamente tra 4 - 6 metri da
p.c., il cui limite esterno, mantenendosi circa par allelo all'attuale
andamento dell’Arno, passa dalla localita “I Ponti” , quindi seguendo via
dell'Argine, si approssima al cimitero raggiungendo , in direzione nord,

il Canale Emissario. Non & noto se questo deposito si estende oltre
'Emissario in direzione di Case Bianche — Case S. Lorenzo poiché per
quell'area non disponiamo di alcun dato di sottosuo lo e le foto aeree

non forniscono indizi utili.
Il limite riportato sulla Carta, non € assolutament e definibile
dall’analisi delle foto aeree, ma tiene conto dei d ati di sottosuolo e
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della Carta geometrica del Granducato della Toscana , realizzata nel 1830
da G. Inghirami che pone un limite del’Arno compat ibile con i dati di
sottosuolo.

6.3 - ““ Forme” o processi morfodinamici dovuti alla gravita

La configurazione topografica del territorio e prev alentemente di
pianura con blande pendenze in direzione sud - sud ovest; solo nell’area
collinare di “Le Cerbaie” con i suoi pur modesti ri lievi di quota
inferiore ai 60 metri s..m., si possono presentare le condizioni
necessarie al coinvolgimento dell'agente morfodinam ico in questione.

Falda detritica - Si tratta di modesti corpi detritici — colluviali ,
accumulati ai piedi dei rilievi collinari in corris pondenza di impluvi.
Il piu esteso e localizzato in corrispondenza del v ersante occidentale

del poggio di Montecchio.

Fascia a forte pendenza (> 35%) suscettibile di dis sesto gravitativo

Sul versante sud orientale di Monte Belvedere — Pog gio San Michele,
adiacente alla S.P. “Francesca’, dove la pendenza s i inasprisce si
verificano con frequenza fenomeni franosi di disses to che inducono, data
la presenza di fabbricati ad uso abitativo e della sottostante strada
provinciale, ad wuna particolare azione di prevenzio ne. La forte
acclivita e le particolari condizioni stratigrafico — giaciturali
costituiscono per il tratto di versante tra Ponte a lla Navetta ed il
limite comunale con il territorio di S. Maria a Mon te, le condizioni
predisponenti ai fenomeni di dissesto. Una situazio ne analoga, ma meno
gravosa si riscontra anche lungo la provinciale del la Val di Nioevole
(S.P. n°8), dove la minore acclivita ed un fronte d i altezza piu
contenuta, limitano il manifestarsi della problemat ica.

Corona di frana attiva — Allo stato attuale e presente

una sola frana di questo tipo, attualmente oggetto di

studio per un imminente intervento di bonifica. Si
tratta di un crollo innescato da un fenomeno di
sifonamento a livello della formazione sabbiosa.
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Accumulo di frana — Gli accumuli di frana generalmente vengono rimossi

con gli interventi di bonifica che rimodellano il p rofilo del versante;
solo in prossimita della Provinciale n°8 un antico accumulo di frana é
ancora individuabile proprio alla base di un antico fenomeno franoso al

momento non attivo.

Corona di frana non attiva — Le principali corone di

paleo frane si rilevano alle pendici meridionali de I
colle tra Montecchio e Santa Colomba. Si tratta di

alcuni impluvi piuttosto incavati, che risaltano

rispetto ad altri, localizzati nelle immediate

adiacenze, molto meno pronunciati. La loro posizion e,
ricade lungo una lente sabbiosa allungata di sabbie

gialle di S. Maria a Monte che rappresenta la causa

predisponente dei movimenti franosi.

6.4 - Cause dei fenomeni franosi dell’area collinare

| rapporti tra le componenti eteropiche argillose e
sabbiose dei terreni, comportano, in determinate
condizioni, condizioni geotecniche ed idrogeologich e
molto diverse rispetto a quelle che competono a
sedimenti granulometricamente piu uniformi;
conseguentemente anche le ripercussioni in caso di
fenomeni di movimento di massa, sono ben diverse.
La contemporanea presenza di terreni sabbiosi con

quelli argillosi o comunque “fini”, comporta fenome ni di
movimento di massa e condizioni geologico - tecnich e ed
idrogeologiche molto diverse da quelle che generalm ente
competono a sedimenti piu omogenei, dell'uno o
dellaltro tipo.

I materiali argillosi infatti, mostrano una tendenz a al colamento
ed allo scoscendimento, mentre le sabbie sono piu f acilmente soggette a

fenomeni di crollo.

Dove c’é alternanza di sabbie con argille, il fenom eno della
rottura avviene bruscamente, in stretta connessione con precipitazioni
di particolare intensita e durata; le modificazioni che portano alla
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rottura, sono sempre legate alla presenza dei corpi
permeabili.

L’azione determinante e quella dell’acqua sotto
forma di pressione interstiziale che, nell'ambito d
strati a maggiore permeabilita, diviene capace di
ridurre la pressione normale (pressione efficace) |
la potenziale superficie di scivolamento, dove si
possono raggiungere le condizioni in cui si svilupp
fenomeno della “liquefazione” delle sabbie.

La fenomenologia si esplica quando il sedimento
sabbioso & sovrapposto da un terreno a minor grado
permeabilita; poiché la sovrappressione neutra prov
dalle acque meteoriche che filtrano nel sedimento p
permeabile non e dissipata con facilita, si svilupp
dei disequilibri nella massa che portano allo
scalzamento in un punto del corpo sabbioso con il
conseguente crollo di parte della scarpata. E’ qua
si verifica per la pendice a monte della S.P. n°5
(Francesca), tra Ponte alla Navetta ed il limite de
Comune, dove le condizioni stratigrafiche indicano
dall'alto vero il basso la seguente situazione: un
deposito limo argilloso di “tetto” (f.ne Casa Poggi
Lecci), quindi il deposito sabbioso (Sabbie di S. M
a Monte) ed ancora piu in basso, i conglomerati in
matrice limo sabbiosa della stessa formazione.

Nell’area collinare interna (zona della Paduletta),
dove si verificano e si sono verificati fenomeni fr
di crollo analoghi nella dinamica a quelli citati,
ritroviamo delle condizioni predisponenti molto sim
le stesse sabbie questa volta sono interposte nei
depositi quaternari limo sabbiosi e si trovano in f
di lente allungata in senso trasversale al versante
guesto ultimo caso, la presenza della Provinciale n
tende ad incrementare il rischio di frana poiché il
piano stradale asfaltato, oltre che ad incrementare
carico sulle sottostanti sabbie, contribuisce a ren
impermeabile il “tetto” del deposito sabbioso,
riproducendo le stesse condizioni che si verificano
versante prospiciente alla Provinciale “Francesca”.
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Il sovraccarico, infatti, esercita contemporaneamen te, due azioni:
laumento delle sollecitazioni al taglio e lincrem ento della
pressione dell’'acqua nei pori che determinano il fo rmarsi di temporanee

falde confinate.

Questi fenomeni comportano dislocazioni a component i orizzontale
e, soprattutto, verticale in conseguenza della repe ntina decompressione
che si verifica per la “fessurazione” dei terreni s ovrastanti, di bassa
permeabilita, o in conseguenza di fenomeni di “liqu efazione”, che si

localizzano nel “corpo” sabbioso.

6.5 - “Forme” o processi dovuti all’attivita antropica

Nel corso degli anni si sono awvicendati diverse us i del
territorio per renderlo piu adeguato alle necessita umane e per
salvaguardarlo dall'impaludamento. Un po’ ovunque s ono riconoscibili
modifiche della morfologia naturale dovuti ad inter venti del’'Uomo.

Nella Tav. 2 a e 2 b della Carta Geomorfologica, so no state
segnalate le “forme” principali, significative all a scala del rilievo,
che in qualche modo possono interferire con altri f attori (acque

superficiali e sotterranee, gravita etc.).

Tra le attivitd antropiche che piu hanno modificato la morfologia
del paesaggio si segnalano le cave di sabbia ed ar gilla da fornace oggi
dismesse, localizzate in corrispondenza dell’antico corso dell’Arno o in

prossimita delle aree golenali.

Anche gli scavi per la realizzazione dei diversi tr atti
canalizzati hanno lasciato tracce indelebili sul te rritorio, basti
pensare agli accumuli di escavazione disposti lungo le aste fluviali
principali a cui si riferiscono. Nella Tavole, in m olti casi, questi
terreni di riporto sono cartografati distintamente e con il lo spessore

che presentano in prossimita delle loro estremita.

Orlo di scarpata — Scarpate artificiali delimitano un po’ ovunque le

pendici dei rilievi collinari; tra Montecchio e P onte alla Navetta,
cigli di scarpate delimitano aree piane servite per ricavare ripiani
edificabili e/o terrazzi per uso agricolo. In molti casi sono i terreni
di riporto che presentano bordi rialzati rispetto a | territorio
circostante (vallecole laterali in localita “la Pad uletta” e in localita

“Assaletta”.
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Area di frana bonificata — Negli ultimi anni, molte delle aree soggette

ad eventi franosi sono state bonificate per lo pil mediante
rimodellatura del versante con realizzazione di “gr adoni” che arretrano

la scarpata, conferendogli una minore acclivita. Si tratta di interventi

che comungue non agiscono direttamente sulla causa scatenante principale
che e l'acqua di infiltrazione, ma su una delle cau se predisponenti:
I'acclivita.

In un caso recente che ha coinvolto la scarpata di valle della S.P. n°8,
sono state messe in opera gabbionate, ma in tutti g uesti interventi si
sono comungue trascurate opere di salvaguardia qual i: canali di raccolta

ed allontanamento delle acque piovane e di intercet tazione delle stesse

a monte dell'area dissestata. Opere generalmente at te a garantire la
stabilitd a “lungo termine”. E’ evidente che cosi procedendo, senza
agire preventivamente sulla causa principale (infil trazione di acqua
piovana) non si puo escludere la ripresa di ulterio ri eventi franosi.
Cartografare queste aree oggetto di bonifica ha qui ndi il senso di
mantenere per prima cosa mantenere una “memoria sto rica” sugli eventi
passati in relazione all'area sensibile a tali even ti e segnalare una

situazione di latente pericolosita.

Rilevato stradale — Si sono cartografati i tratti stradali sopraelevat

rispetto alle aree circostanti che possono condizi onare il drenaggio

dei territori da essi sottesi delimitati. Possono r appresentare altresi,

in caso di allagamenti, delimitazioni all'ingressio ne da parte delle

acque di allagamento come nel caso della localita “ I Casone” che
durante l'evento del 1966 fu protetta dalla vicina strada di accesso
all'argine dell’Arno in rilevato; in quell’occasion e funziond da diga

limitando l'invasione delle acque.

Argine — Sono stati cartografati tutti gli argini in terra realmente

presenti. In taluni casi (tratto terminale del Rio Nero) la base
topografica adottata, non riporta 'esistenza dell’ argine; in altri casi
ancora (Arno a Fornacette), l'argine in sinistra id rografica ¢

cartografato come “muro”.

Cave a “fossa” abbandonate — Si tratta di vecchie cave utilizzate per

'approvvigionamento di argilla e/o di sabbia, loc alizzate nell'area



34

occidentale del territorio. In corrispondenza di qu
morfologico causato dall'uomo & molto evidente.

Le “Cave Leoncini”, sono state attive nella prima m
trovano a nord di Fornacette, tra la Strada provinc
I'Arno.

Costituiscono delle depressioni, profonde fino a 3

parte sono state riempite da materiali di riporto (
rappresentano condizioni condizioni di rischio mol
risorsa idrica. sotteranea

Nella zona del Marrucco, al confine con il Comune d
invece localizzate le cave di sabbia. Distribuite
dell’Arno, si espandevano soprattutto nel territori
territorio di Calcinaia & presente una sola di ques

con il territorio di Vicopisano), oggi sede di un |

centro attrezzato per attivita ricreative. Poiché |
esposta, costituiscono luoghi in cui il rischio per

piu elevato.

Antica area di escavazione

adiacente a Montecchio, sulla base della distribuzi
dei corpi ghiaiosi che in zona presentano i massimi

documentazione storica esaminata, si ritiene di ave

I'antica area di escavazione per le ghiaie di Poggi
San Michele, utilizzata dall’'Ufficio Fiumi e Fossi.

este il mutamento

eta del ‘900 e si
iale della “Botte” e

-4 metri che solo in
Vd. Tav.2 b);
to alto per la

i Vicopisano sono
lungo il paleoalveo
o confinante. Nel
te ex cave (a meta
ago integrato ad un
'acqua della falda e
la risorsa & ancora

- Dall'analisi morfologica del territorio
one litostratigrafica

spessori e della
r identificato
0 Belvedere — Poggio

In un documento del 1758 si cita che i proprietari

della grancia (fattoria) di Montecchio ricorsero al la
sacra Cesarea Maesta contro I'Ufficio dei Fiumi e F 0SSi
perché con i lavori di scavo delle ghiaie aveva cau sato
danni alle terre. In altro documento datato 1 genna i0
1773, I'Ufficio dei Fossi, si impegna a pagare alla

grancia di Montecchio, scudi 4 per I'escavazione de lle
ghiaie, mentre il 15 giugno 1784, il permesso di es cavar
ghiaie, vene disdetto all'Uffizio dei Fossi e si ap rono

le trattative con il Comune di Pontedera.

Cavita artificiali — Si tratta di due modesti pertugi scavati a livel lo

della formazione sabbioso conglomeratica pleistocen ica localizzati in

fregio alle cateratte dell’'Usciana.
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Aree depresse

0 cinte da rilevati stradali o da argini, in cui il
acque risulta, quasi sempre, piuttosto difficoltoso

Corpi d’'acqua (ex area di cava)

precedentemente descritta.

— Sono aree marginali alle principali zone di escav

azione
drenaggio delle

- Si tratta dell'ex cava di sabbia

7) CARATTERISTICHE IDROGEOLOGICHE DEL TERRITORIO: il

sistema acquifero
della pianura; lineamenti idrogeologici

Nella pianura di Pisa confluiscono direttamente sia
idrografico che quello idrogeologico dell’Arno, me
pianura di Lucca, mediante il doppio collegamento d
Ripafratta e di Bientina, i bacini idrografici ed i
Serchio.

La circolazione delle acque sotterranee della

pianura, avviene nei sedimenti acquiferi piu 0 meno

permeabili per porosita, nell’ambito dei terreni
descritti nei paragrafi precedenti, in coerenza con
I'assetto stratificato dei depositi od alla presenz
corpi discontinui lenticolari. La continuita latera
degli acquiferi risulta quindi essere molto variabi
spesso in presenza di corpi lenticolari si determin
un’anisotropia idraulica non solo verticale, ma anc
orizzontale.

In questo contesto & evidente che solo la presenza
continui pud garantire la circolazione delle acque,
linstaurarsi di una ben definita “falda”; negli al
acque permeano acquiferi discontinui pitt 0 meno int
scambi idrici e le variazioni piezometriche, risult
individuazione ed interpretazione.

Il sistema acquifero della pianura puo essere
suddiviso in due sottosistemi: quello superficiale,
tipo freatico, localizzato entro i primi metri di
profondita dal piano campagna ed alimentato dalle
precipitazioni e dagli scambi idrici con la rete

il bacino
ntre attraverso la
alle valli di
drogeologici del

a di
le
le e
a
he

di orizzonti
permettendo
tri casi in cui le
erconnessi, dli
ano di complessa

di
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idraulica minore, e quello profondo, formato da piu
livelli acquiferi contenuti in terreni ghiaiosi e
sabbiosi. Quest’ultimo e noto come “acquifero
multistrato confinato”, (Baldacci et alii. 1995).
L’acquifero freatico & generalmente povero,
specialmente in presenza dei terreni limo-argillosi
caratterizzano i primi dieci metri della pianura; q
profondo, € in pressione, ed ha sede in livelli sab
el/o ghiaiosi sovrapposti (nell’area di Calcinaia
prevalgono le ghiaie). Quest’ultimo e quello che si
estende su una superficie maggiore, formata dai
conglomerati dell’Arno e del Serchio da Bientina ed
particolarmente sfruttato dal settore industriale.

Sintetizzando le informazioni sul sottosuolo della
pianura si possono riconoscere due suddivisioni
principali; la copertura superficiale e I'acquifero
multistrato confinato. Le condizioni idrostratigraf
della pianura, si possono riassumere in questo modo
dall’alto verso il basso:

Un orizzonte superficiale che costituisce
nell'insieme la copertura del sistema acquifero
confinato costituito da terreni a bassa permeabilit
la presenza di un insieme di corpi lentiformi o com
discontinui, a permeabilita maggiore di quella dei
terreni circostanti (Vd. Sezione Geologica
Interpretativa allagata). Nella pianura la falda
superficiale si trova a profondita di qualche metro

Le falde freatiche ivi contenute sono alimentate
dalle precipitazioni e si ha scambio idrico con la
idrica minore sia pure con lento movimento d’acqua.

L’acquifero costituito da depositi prevalentemente
ghiaiosi, ciottolosi in pressione (il conglomerato
dell’Arno e del Serchio da Bientina) ha profondita
per la pianura pisana variano tra 20 - 40 m.

La superficie del tetto delle ghiaie non sempre cor
limite fisico di un unico corpo acquifero, ma e p
assimilabile all’inviluppo di vari livelli ghiaiosi
in parte sovrapposti o sfalsati in senso verticale

che
uello
biosi

iche

a con
unque

rete

che

rispondere al
iu facilmente

pill 0 meno continui
come in quello
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orizzontale. La maggiore estensione si riconosce lu ngo la linea E-O,
mentre lungo la direttrice N-S si ha maggiore disco ntinuita in accordo
con la paleoidrigrafia del sistema Arno Serchio.

Al di sotto del conglomerato Arno - Serchio da Bien tina, nell’area
della piana pisana, esiste un altro corpo acquifero (non rappresentato
nella sezione geologica allegata), rappresentato an cora da livelli
ghiaiosi, ma piu discontinui dei precedenti. Di que sto acquifero si
hanno scarse informazioni essendo stato raggiunto s olo da pochi pozzi.

8) CARTA IDROGEOLOGICA E DELLA PERMEABILITA’ SUPERFICI ALE. Tav. 3

Nella Tavola vengono illustrate (in colore diverso) tre distinte
classi di permeabilita superficiale, definite sulla base delle
caratteristiche granulometriche medie delle litolog ie prevalenti
affioranti.

La carta €& propedeutica alla redazione della Tavola sulla
vulnerabilitd degli acquiferi, nella quale, con ma ggior dettaglio,
saranno effettuate ulteriori suddivisioni nell’otti ca di quanto previsto
dal vigente P.T.C.P., in funzione della vicinanza d i zone a rischio di
inquinamento ed allo spessore dei terreni di copert ura caratterizzati da

permeabilitd minori.

In questa tavola viene attribuito un valore di permeabilita anche ai terreni di
riporto prodotti dallo scavo del Canale Scolmatore Allacciante dell’'Usciana e distribuiti
nella stretta fascia di pianura de “La Paduletta”. A questi ultimi si puo attribuire una
permeabilita di tipo “medio” in quanto derivano da depositi prevalentemente limo
sabbiosi e conglomeratici (f.ne Casa Poggio ai Lecci).

| riporti relativi allo scavo dellEmissario di Bientina, dell’Arno e dello Scolmatore
di Pontedera, sono invece rappresentati dagli stessi terreni che costituiscono la
pianura; poiché non tendono a modificare la locale permeabilita, non sono
diversamente segnalati su questa Tavola.

Le tre classi distinguono una “Permeabilita alta” ( K=10 2-10 **
m/s), che interessa la formazione dei “Conglomerati e Sabbie di S. Maria
a Monte” ed i depositi detritici eluvio-colluviali. La “Permeabilita
media” (K = 10 * — 10 "® m/s), comprende invece i depositi della
formazione dei “Conglomerati, Sabbie e Limi di Casa Poggio ai Lecci”, le

aree in cui a causa della passata attivita estratti va risulta denudato
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il paleoalveo sabbioso ed i terreni prevalentemente
riporto con i quali sono state riempite alcune vall
zona della Paduletta e rialzano 'omonimo tratto di

La classe a “permeabilita medio — bassa” (K = 10

comprende i depositi di pianura di ridotta permeabi
di frazioni significative di argilla; si tratta del
di piu recente esondazione fluviale.

8.1- Le falde acquifere

Durante le indagini relative al presente studio, al

fine di ricostruire il livello della falda, é stat
effettuato un censimento dei pozzi distribuiti

sull’intero territorio comunale ed ovviamente anche

nelle fasce contigue.

Si tratta di 91 pozzi di tipo freatico ed altri 12

artesiani per un totale di 103 pozzi.

Come si pud notare dalla Tav. 3, per lo piu sono s
livelli statici in pozzi poco profondi (tra 6 — 12
data e realizzati per usi agricoli; solo in rari ¢
accedere ai dati stratigrafici e soprattutto alla m
livello nei pozzi profondi.

Per poter disporre di dati piu omogenei possibili e
la campagna di rilievo che si & svolta in aprile 20
contenuta in un arco di tempo piu breve possibile (

I livelli misurati sono riportati con la relativa u
Tavola riprodotta alla scala 1: 10.000. Essi si rif
stagione di morbida ed evidenziano per lo piu, una
tavola d’acqua, generalmente molto vicina piano ca
statici nella maggioranza dei casi, si attestano at
dal p.c.; fanno eccezione alcune aree del territori
livello della falda si imposta a profondita maggior
est del Capoluogo, ai piedi della collina di Montec
la quota al raccordo con la pianura € maggiore.

In alcuni casi si € notato una sensibile variazioni
anche a breve distanza tra i “punti” di misura; tal
certamente da imputare alla circolazione ipodermica

limo sabbiosi di
ecole che bordano la
pianura.

¢ — 10 "° mls)
litd per la presenza
le aree alluvionali

tati misurati
metri), di vecchia
asi é stato possibile
isurazione del

confrontabili,
01 ed e stata
tre giorni).
bicazione nella
eriscono alla
superficie della
mpagna. | livelli
torno al primo metro
0 comunale, dove |l
i come ad esempio ad
chio dove, peraltro,

del livello
i difformita, sono
imposta dalle
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variazioni litologiche alle quali competono permeab
condizionano gli scambi idrici e conseguentemente i

La ricostruzione di una superficie piezometrica
relativa alla falda profonda (acquifero confinato d
ghiaie del Serchio e Arno), ha sofferto della scars
di punti di controllo in quanto la maggior parte de
pozzi e chiusa in modo tale da non poter permettere
'accesso alla misurazione. Le poche misure dispon
sono state fornite da Enti (Genio Civile e Azienda
Cerbaie), e si riferiscono al periodo della
realizzazione del pozzo; nei pochissimi casi in cui
potuto effettuare delle misurazioni, si trattava di
pozzi di tipo domestico e di profondita mai superio
25 mdap.c..

In definitiva, mentre i punti di controllo relativi
alla falda superficiale sono distribuiti su tutto i
territorio in studio, quelli disponibili per I'acqu
confinato sono molto pochi e non correlabili tra lo
conseguentemente solo i pozzi che attingono alla fa
superficiale sono stati utilizzati per la ricostruz
della superficie piezometrica relativa al primo
acquifero.

L'acquifero profondo e costituito da ghiaie del con
- Serchio da Bientina ed & un acquifero confinato o

Una tipica falda confinata, € comunemente,
chiamata artesiana ed € costituita da uno strato p
a “tetto” ed a “letto”, da una formazione impermeab
scorre tra i vuoti presenti tra i sedimenti, ha sem
pressione idrostatica dovuta alla differenza di quo
dell'acquifero considerato ed il punto in cui esso
(affioramento alla superficie), ad essa si deve agg
litostatica relativa al carico del terreno sovrasta

| dati relativi alle misure in periodo di morbida s
profondi della pianura di Pisa, indicano che la zon
della falda profonda in ghiaia, e localizzata in co
Colline Pisane e Livornesi; € infatti ragionevole s
apporti alluvionali piu antichi, sepolti sotto i pi
collegamento idraulico con la falda che ai piedi de
non é piu profonda di 40 - 50 metri da p.c..

ma erron

ilita diverse che
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ibili
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Dalla valle di Bientina, come le ricostruzioni pale
della base dell'acquifero fanno intuire (Vd. fig. 3
l'esistenza di un deflusso in direzione della pianu
confermato anche dai dati sui pochi pozzi noti. Cos
Colline Livornesi e Pisane, € quindi molto probabil
sabbiosi conglomeratici affioranti alle Cerbaie, si

idraulico con il conglomerato Arno-Serchio.

8.2 - Laricostruzione piezometrica
La Tav.3 riporta la ricostruzione della tavola d'ac
di morbida. Come si puo notare dalla Carta, non si
delle isofreatiche che denotino scambi con i canali
idrica minore. All'altezza di Calcinaia, I'Arno e
falda, mentre nel tratto prospiciente a Fornacette,
alimentarla.

Dove sono presenti i laghi, residui di una passata
estrattiva, questi mostrano di essere in relazione
particolare di drenarla.

Non si deve credere tuttavia che l'intera falda sup
ex palude di Bientina scarichi le sue acque verso |
infatti, studi in corso e da quanto si evince dalla
si conferma [lesistenza di un massimo piezometrico
corrispondenza dell'antico paleocorso dell’Arno pre
Calcinaia; a sud di tale barriera “spartiacque” il
verso I'Arno, mentre a nord € diretto verso lI'ex pa
direzione del campo pozzi dell’Acquedotto delle Cer

Alcune misure effettuate a fine settembre (magra) m
stessi pozzi una depressione della tavola d’acqua d
si notano comunque grandi variazioni stagionali ne
falda ad eccezione dello spostamento del punto di i
rapporti tra fiume e falda che certamente arretra v
perché la falda freatica in settembre € piu bassa c

La situazione illustrata dalla Tavola 3 non si
sostanzialmente con quella registrata nell’analoga

si riferisce al periodo dicembre — febbraio 1994..
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8. 3 - Schema di alimentazione

La valle tra Bientina e Calcinaia, € lambita ad ove
Pisani ed a est dal Pianalto delle Cerbaie. Sul ver
Pisani, ci sono limitati affioramenti carbonatici,
parte basale, che alimentano localmente l'acquifero
Pianalto delle Cerbaie invece si individuano due ac
depositi  ghiaioso  ciottolosi che poggiano su un
prevalentemente sabbioso, entrambi questi acquiferi
permeabilita: si tratta dei “Conglomerati e Sabbie
di alta permeabilita e della Formazione di “Casa Po
di una permeabilita poco piu bassa per la presenza
ciottolami dei limi.

Da notizie bibliografiche sappiamo che “a letto” di
acquifero si trova un substrato argilloso impermeab
debole inclinazione verso la valle in direzione del
Bientina, questo fa si che la falda superficiale, p
tenda a defluire verso i depositi del conglomerato
Bientina ed alimenti quindi la falda profonda confi

Concorrono  all’alimentazione  per infiltrazione
delimitate aree di depositi alluvionali terrazzati
comunale) e gli alvei, nonché le relative falde di
d’acqua che scendono dai rilievi delle Cerbaie in t
quello del Comune di Calcinaia.

Le Colline Pisane hanno uno schema di alimentazione
quello descritto per il “Pianalto delle Cerbaie”, d
incassanti presentano una debole inclinazione immer
pianura, ma in questo caso le unita acquifere prese
discontinui con il substrato impermeabile che affio
incisioni vallive piu profonde; queste condizioni,
quanto accade alle Cerbaie, favoriscono il defluss
riducendo quello profondo.

L'acquifero confinato viene alimentato quindi per i
diretta delle acque meteoriche dalle aree dove la f
e per ricarica indiretta attraverso strutture idrog
di sub alveo dellArno e della valle di Bientina (
alveo € improprio per la valle di Bientina dato che

dal corso del Serchio).
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9) CARTA LITOTECNICA E DEI DATI DI BASE. Tav. 4

9.1 — | dati di base

| dati di base utilizzati per inquadrare il territo
di vista litologico e della caratterizzazione geolo
primi 10 - 15 metri di suolo), sono riportati nella
redatta, in scala 1: 5.000, sulla base topografica

Si tratta per lo piu di prove penetrometriche di ti
(CPT) e molto piu raramente di sondaggi e stratigra

La massa dei dati disponibili €, come intuibile, co
aree urbane e di nuova espansione urbanistica; per
territorio agricolo, sono ben evidenti ampie zone p
puntuali, stratigrafiche e/o geotecniche. E’ il cas
dell'ampia zona compresa tra gli ultimi fabbricati
Fornacette e I'Arno fino ad Osteriaccia. Anche nell
occidentale, verso il limite territoriale con il co
in corrispondenza dell'ansa interna di Montecchio,
propaggini sud delle Cerbaie e I'Arno, in fregio a
totalmente assenti dati atti a ricostruire la strat
caratterizzare geotecnicamente il territorio.

Si tratta, tuttavia, di aree di pianura abbastanza
punto di vista litostratigrafico in quanto sono ass
analogia di storia evolutiva ai noti territori adia
dallo stesso modello di deposizione fluviale rappre
di meandro” (Vd. Paragrafo 4.2 - fig. 2).

Le condizioni di formazione di buona parte della pi
ricercare in quella “macchina naturale” rappresenta
L'Arno, divagando nella pianura nel corso delle ult
migliaia d’anni, mediante le grandi anse (meandri)
aree della bassa pianura, ha “costruito” quasi tutt
comunale, apportando (come tutte le indagini posson
nel suo periodo piu recente, una coltre di limo (i
talvolta piu sabbioso altre volte piu argilloso, se
questo corso d'acqua metteva al momento in gioco. Q
comunqgue operato esclusivamente su di un materiale
poiché come per tutti i fiumi nei loro tratti matur

rio dal punto
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alla foce, quando non vi sono ulteriori apporti di
da parte di affluenti importanti (sabbie grosse o ¢
erosiva si limita al trasporto dei soli materiali f
trasportabili dal fiume che provvede a depositarli
ove 'energia della corrente &€ minore contribuendo
pianura.

Dalla geometria della barra di meandro, & possibile
paleoidraulica di un antico corso d’acqua, sapendo
barra e uguale a quello dell’antico canale che I'ha
che le caratteristiche sedimentologiche ed i rappor
all'evoluzione di un meandro, vengono a corrisponde
di paleo canale, permettendo estrapolazioni signifi
caratterizzazione litologico stratigrafica del depo

| dati di base utilizzati sono stati reperiti in ma
presso I'Ufficio Tecnico comunale, quindi dall’Azie
Genio Civile di Pisa.

L'insieme dei dati raccolti, ha permesso di disporr
di oltre 240 punti di controllo stratigrafico dei ¢
un’accurata cernita, sono state escluse:
- prove penetrometriche dinamiche leggere (quando n
indagini esistenti per caratterizzare almeno quali
- prove penetrometriche statiche in soprannumero (a
prospezioni in sovrannumero)
- stratigrafie di pozzi o sondaggi di dubbia attend

Oltre al reperimento dei dati di base, (prevalentem
penetrometriche statiche) é stato necessario operar
diverse prove presenti in zone di territorio adiace
individuare caratteristiche comuni degne di essere

L'ubicazione di tutti i punti di controllo consider
riportata nelle due Tavole (Tav. 4 a e 4 b).

9. 2 - Validita dei dati disponibili

Il numero dei dati di base attraverso i quali
caratterizzare il substrato di un territorio € una
la validita e [l‘attendibilita dei risultati raggiun
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numero dei punti di controllo disponibili; &€ necess
continuo aggiornamento, via, via che vengono acquis

L’attendibilita dei dati é
correlazioni tra le diverse prove ed indagini per |

stata valutata
territoriali.

Gia in questa fase sono stati riconsiderati i dati
basava il precedente Strumento Urbanistico ed a que
opportuno che I'Amministrazione provvedesse a crear
dati di base, iniziando dai dati geologici e geotec
punti di prospezione fino ad oggi raccolti e dispon
prospettiva, in allegato al presente rapporto, veng
istogrammi e le stratigrafie raccolte e sulle qual

presente studio.

9.3 - Metodologia operativa

attravers

ario, quindi, un

iti nuovi dati.

o le
e diverse aree

sSu cui Si

sto riguardo, sarebbe

e un archivio dei
nici ricavabili dai
ibili. In questa
ono presentati gli
i si fonda |l

La Carta, realizzata a scala 1: 5.000 su due tavole

(TAV. 4a, Calcinaia capoluogo e TAV. 4b, Frazione
Fornacette), nasce dall’esigenza di descrivere I'in
territorio comunale dal punto di vista delle
caratteristiche litologiche e litotecniche (resiste

ai carichi e compressibilita dei suoli).

Le indagini disponibili per il territorio in studio
rappresentate quasi esclusivamente da prove penetro
statico (CPT), abbiamo cosi ritenuto che il miglior
rendere piu attendibile il quadro conoscitivo delle
geomeccaniche dei terreni, fosse proprio quello di
“qualita” geotecnica attenendoci il piu possibile a
dati forniti da questo strumento,

senza lasciare sp

interpretazioni soggettive, generalizzandoli median
correlazioni empirico — sperimentali.

La prova statica, tra le varie indagini geognostich
presenta dei vantaggi molto interessanti quali:
- lo strumento registra una resistenza all’avanzame
(oltre dal dalle car

tipo di terreno attraversato),

costruttive  dell'apparecchio. Lo strumento segue de
costruttivi internazionali, quindi il dato risultan
influenzato da interpretazioni; € cosi possibile di

confrontabile per I'intero territorio considerato.

tero

nza

sono
metriche di tipo
approccio per
caratteristiche
esprimere la
quelli che sono i
azio ad
te lausilio di

e possibili,

nto che dipende
atteristiche
gli standard
te € oggettivo e non
sporre di un dato
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- La litologia dell'area di pianura (nei primi 15-2

presenta variazioni significative verso termini

a g
grossolana (ghiaie e/o sabbie) essendo noti i mecca

della pianura. | terreni sono quindi, granulometric

tra le sabbie fini e le argille e questa consideraz

il riconoscimento della litologia di sottosuolo con

in altre circostanze non permette sempre un chiaro
riconoscimento.

- La prova é continua per tutto lo spessore che vie

Questo tipo d’indagine e tra quelle a cui piu usual
ricorso per la caratterizzazione di un terreno; anc
territorio provinciale si verifica questa tendenza
penetrometro statico, cosi che la sessa Provincia d
affrontare la redazione del Piano Territoriale di C
fatto riferimento alla stessa tipologia di dati di
la maggiore o minore suscettibilita del sottosuolo
possibili fenomeni di cedimento o rottura dei terre
conseguenza di sovraccarichi e di possibili solleci

In questo caso la Provincia di Pisa, per il proprio
Territoriale di Coordinamento Provinciale), ha elab
della Pericolosita Geomorfologica”, che per le aree
definisce determinate classi di Pericolosita associ
medio di resistenza del Penetrometro statico. Nient
quindi, dovendo analizzare un territorio quasi escl
pianura, adottare la stessa “chiave di lettura” con
comuni a tutto il territorio, esenti da interpretaz
errori analitici.

Abbiamo quindi mantenuto la stessa classificazione
PTCP

consistenza del terreno (riportate al termine del p

utilizzata dal che distingue cinque differenti

classificato i primi 10 metri di sottosuolo relativ

disponibili, entro i quali si risentono gli effett

indotte dalla grandissima maggioranza dei manufatti
In questo modo, oltre a caratterizzare dal

litotecnico il territorio, e anche possibile

qualitativamente, nellambito piu vasto del territo

(pianura di Pisa).

punto di
inquad

0 metri da p.c.) non
ranulometria
nismi di formazione
amente ben inquadrati
ione rende possibile
questo strumento che
ed univoco

ne esplorato.

mente si fa
he nel restante
alluso del
i Pisa, all'atto di
oordinamento, ha
base per stabilire
nei riguardi di
ni di fondazione in
tazioni sismiche.
PTCP (Piano
orato una “Carta
di pianura,
ate al diverso valore
e di piu facile
usivamente di
dati omogenei e
ioni o da possibili

sintetica,

ambiti  di

aragrafo) ed abbiamo
i al campione di dati
i delle pressioni

vista
rarlo
rio provinciale
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Oltre a cio, rimanendo fermamente ancorati ai dati
disponibili, si e cercato di offrire al pianificato

consultatore, uno strumento che non si limiti ad un

del substrato del solo primo livello generico del t
possibile, in conseguenza di un’attenta analisi dei
correlazione, individuare nell’lambito dei primi 10

un secondo livello di suolo con caratteristiche lit
generalmente si e cercato di segnalare i livelli in
geotecniche subiscono un peggioramento, ma in assen

condizione, linizio dei depositi di qualitd geotec
depositi sabbiosi.

A questo scopo € stata predisposta una legenda che
piuttosto chiara e cosi articolata: ad una piccola
stratigrafica, posta in prossimitd dei dati puntual
compito di dettagliare le litologie prevalenti (sab
conglomerati) e contemporaneamente, sia le caratter
resistenze che competono a questi terreni nella zon
profondita medie in cui si verificano i passaggi i
litotecnici.

| dati puntuali analoghi, sono contenuti da una lin
d’'inviluppo) che segnalera i metri o lintervallo i
avviene il passaggio litologico e litotecnico signi
procedendo rimarranno delle aree prive di informazi
dati

ricostruzione litologico - tecnica del sottosuolo.

oggettiva di puntuali dove non €& possibile est

o l'utente stesso che consultando la carta ed esami

d’'informazione, in relazione alla loro vicinanza co

valutare secondo le necessita del caso, l'opportuni

approfondire la conoscenza del sottosuolo ed eventu

tipologia di prova piu opportuna.

Le zone prive d'informazioni, ben evidenti nelle du
Tavole, saranno e dovranno rappresentare uno stimol

approfondire la conoscenza di base del territorio
occasioni future.

In questo modo si potra disporre di
esclusivamente sui dati reali, privo d'interpretazi
evita, in altre parole, di compiere estrapolazioni,

teorici la cui accuratezza lascerebbe alquanto perp

uno strumento b

oggettivi
re o al tecnico
a caratterizzazione
erreno, ma ove
dati e della loro
metri piu conosciuti,
otecniche diverse;
cui le qualita
za di questa

nica migliore:

si ritiene
colonnina
i, e affidato il
bie, limi argillosi,
istiche medie delle
a specifica, sia le
tologici -

ea (linea
n metri, a cui
ficativo. Cosi
oni per mancanza
endere la
Sara il pianificatore
nando le aree prive
n aree note, a
ta o meno di
almente, la

e
0 per
nelle

asato
oni soggettive. Si
tracciando “limiti”

lessi in assenza di
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caratteri geomorfologici che possano permettere val utazioni precise
sulle condizioni litologico tecniche del substrato.

In un solo caso si e potuto estrapolare il dato del la prova 29 (in
Comune di Bientina) centrata sull'antico alveo sepo Ito dell’Arno, per
caratterizzare il tratto di paleo alveo ricadente n el territorio

comunale ad est di Calcinaia.

Il metodo qui introdotto, fornisce una ricostruzion e continua del
sottosuolo, fino alla profondita di 10 metri dal pi ano di campagna. La
quantita ed il tipo di dati a disposizione ha perme sso l'utilizzazione
di questo metodo, in gran parte innovativo, certame nte piu preciso,
rispetto alle tradizionali ricostruzioni del sottos uolo; queste ultime,
infatti, vengono eseguite di solito mediante sezion i litologiche che
riportano la distribuzione dei sedimenti lungo prof ili topografici
prescelti, fornendo una rappresentazione discontinu a del sottosuolo e
lasciando troppo spazio all'interpretazione dell'u tilizzatore.

Sulla base dei dati di resistenza del penetrometro statico si sono
fatte considerazioni sulla parametrizzazione media dei terreni.

Nella tabella riportata in legenda e riprodotta anc he nella
tabella seguente, ci siamo attenuti ad una caratter izzazione, per tutte
le classi di resistenza del terreno, improntata ve rso un terreno
definibile: “puramente coesivo” (argille e limi arg illosi), fornendo
valori medi di coesione non drenata e d’elasticita di tipo edometrico.
Solo nei casi di classi con valori di resistenza ma ggiori di 20 Kg/cmq,
si é voluto fornire una parametrizzazione parallela , anche in un ottica
che vede il terreno come “mezzo puramente incoerent e” (sabbie e limi
sabbiosi), fornendo i valori minimi che competono a I'angolo d’attrito
interno.

In quest'ultimo caso abbiamo voluto considerare anc he ed in
particolare, le sabbie e le ghiaie che affiorano ne [’'area collinare,
anche se per esse sono disponibili pochissimi dati puntuali, sapendo
dalle conoscenza geologiche che il loro ambiente di formazione si e
mantenuto abbastanza omogeneo per tutto il periodo della loro
deposizione.

Tab. 1
CLASSI DI RESISTENZA DEL TERRENO RIFERITE ALL A PROVA
PENETROMETRICA STATICA (CPT)
CLASSE RESISTENZA ALLA PUNTA (Rp) PARAMETRI MEDI
1 < 5 kg/cmq €, =0,10-0,20 Kg/lcmg Ee < 20  Kg/cmg H
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2 5-10 Kg/cmq cu =0,20-0,40 Kg/cmq E e = 20-35 Kg/cmq
3 5-15 Kg/cmq Ccy =0,10-0,30 Kg/cmg E e = 20-50 Kg/cmq
4 20 Kg/cmq ¢, =0,70-0,80 Kg/cmqg E < = 60-80 Kg/cmqg
5 > 20 Kg/cmq c, > 0,80 Kglcmgq E = >80  Kglcmq Dr > 70%; ¢ > 28°

In totale da circa 240 dati puntuali di partenza, s
scelti 184 dati di base sui quali é stato fondato |
del territorio; tra questi:
148 - prove penetrometriche statiche (CPT)
19 - prove penetrometriche dinamiche (tra pesan
9 - stratigrafie di pozzi
8 - stratigrafie di sondaggi o saggi geognost
| relativi istogrammi e stratigrafie,

parte integra

presente studio, sono allegati in un apposito fasci
integrante del presente studio.
dati considerati

corrispondenti zonizzazioni litologiche tecniche, f

Nella Tavola 4 oltre ai puntuali
- le zone d’accumulo dei terreni di riporto distint

per provenienza e periodo d’accumulo, aggiornate ag
per la realizzazione del Canale Allacciante Scolmat

- le litologie affioranti prevalenti (sabbie, congl
argillosi)

- i depositi di colmata noti dalla documentazione s
terreni di Montecchio)

Le classi, secondo il criterio stabilito dalla Prov
le seguenti:
Classe I, <5 Kg/cmg -
fini, poco consolidati con livelli intercalati a re

nulla, e con un substrato litotecnico posto a profo
m. Si tratta di terreni sedimentatisi recentemente
per colmata artificiale, in ambiente palustre.

In taluni casi, pud essere presente in superficie u
metri di terreni sovraconsolidati per essiccamento
resistenze piu elevate (Rp intorno a 10 Kg/cmq).

Classe I, 5 — 10 Kg/cmq
fini poco consolidati con livelli intercalati di ma
di modesto spessore. Talvolta i livelli piu resiste

nei primi 7 metri di suolo ed al di sotto dei 15 —

ono stati
o studio litotecnico

ti e leggere)

iCi
nte del
colo, parte
e le
igurano:
e (con numero romano)
li ultimi interventi
ore dell’Usciana.
omerati e limi

torica (colmata dei

incia di Pisa, sono

Zone pianeggianti, costituite da materiali

sistenza praticamente
ndita superiori a 25
in modo naturale o

n livello di pochi

cui competono

- Zone pianeggianti costituite da materiali

ggiore resistenza ma
nti sono concentrati
20 metri.
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Questi materiali sono il risultato della sedimentaz
ambiente palustre o di pianura alluvionale marginal
Classe lll, 5 — 15 Kg/cmq
costituite da alternanze di sabbie, limi ed argille
Questi materiali sono il risultato della sedimentaz
recente in ambiente di pianura alluvionale prossima
Classe IV, 20 Kg/cmqg -
da alternanze di sabbie e limi sovraconsolidati. Li
resistenza, quando presenti, costituiscono intercal
irrilevante, oppure un orizzonte relativamente pote
considerevole.

Classe V, > 20 Kg/cmq -
sabbie ben addensate o materiali fini sovraconsolid

ione recente in
e.

- Zone pianeggianti

ione
le.

Pianure alluvionali con sottosuolo costituito

velli di bassa
azioni di spessore

nte, ma a profondita

Pianure alluvionali costituite da ghiaie o

ati

10) CARTA DELLA VULNERABILITA’ IDROGEOLOGICA. Tav. 5

La carta della vulnerabilita idrogeologica, present
5a e 5b, mostra il grado di protezione naturale deg
sulla base dello delle carat
dei

bibliografiche, dall'osservazione di campagna e sop

ricostruito spessore e

granulometriche terreni di copertura noti da in
dati di base disponibili. Essa prende in consideraz
della risorsa idrica sotterranea in relazione alle
trasformazioni del territorio che potenzialmente po
l'integrita dell'acquifero.

Nella Carta viene distinto con grado di protezione
(classe), un ben definito range di tempo di arrivo,
limite di infiltrazione satura, verticale dell’acqu
determinata idrostruttura della copertura (Gargini

La risorsa considerata, indipendentemente dal suo u
falda superficiale. L'acquifero profondo, rappresen
dell'antico corso del Serchio e Arno, risulta ben s
superficiale da almeno 25 metri di sedimenti a perm
ridotta; il rischio di contaminazioni per quest'ult
“cattiva abitudine” di non separare le acque delle
le fasi di completamento di un pozzo, e limitata al
rilievo collinare delle Cerbaie, dove come gia dett

relativo all'alimentazione degli acquiferi, le form

ata nella Tav.

li acquiferi,
teristiche
formazioni

rattutto in base ai

ione la salvaguardia
attivita ed alle

sSsono compromettere

diverso
nelle condizioni
a, riferibile ad una
1993).
tilizzo, é le
tato dalle ghiaie
eparato dalla falda
eabilita molto
imo, oltre che dalla
diverse falde durante
le aree prossime al
0 nel paragrafo
azioni sabbiose e
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conglomeratiche che costituiscono il Pianalto delle
probabile collegamento con I'acquifero profondo nel

L'acquifero superficiale, pur non essendo molto
acquisisce una notevole importanza per l'utilizzo d
l'uso irriguo che ne viene fatto, costituendo un “s

l'inquinante che con il tempo pud raggiungere anche
profonde.

L'elaborato prodotto € una carta della vulnerabilit
degli acquiferi che prescinde dalla presenza o meno
captazione (pozzi o altro). Le classi e sottoclassi
vulnerabilita, sono definite in base ad un parametr
principale che nel caso specifico & rappresentato d
attraverso la copertura fino alla falda, di un pote
inquinante sversato sul terreno (Haith 1989, Gabban
parametri che concorrono a determinare la vulnerabi
precipitazione efficace, tipologia del suolo, tipol
le relazioni idrodinamiche tra fiume e falda, ricav
Idrogeologica (Vd. Tav 3). Da quest'ultimo elaborat
ricostruire le vie di flusso preferenziale verso la
presenti nelle acque superficiali.

E’ evidente come la falda freatica sia particolarme
inquinamenti, sia per a sua prossimita con la super
per il suo diretto collegamento con le acque superf
stretta

I grado di permeabilta e in

granulometria del deposito, il contenuto in argill
ed in taluni casi con il grado di cementazione. La
essendo nel territorio di Calcinaia ben separata da
presenta un grado di vulnerabilitd che dipende
dall'ubicazione dell’'area di alimentazione e dal su
territorio di Calcinaia, I'area collinare e la fasc
adiacente di raccordo con la pianura, non presentan
suoli tale da provocare particolari rischi di inqui
sfruttamento della risorsa profonda per i motivi pr
indicati di mancanza di separazione tra falde, puo
dalla falda superficiale.

Per lintero territorio comunale non sono comungue
aree classificabili a Vulnerabilita irrilevante e/o

essenzialmente dalla alta permeabilita dei depositi

relazione

sost

Cerbaie, sono in

I'area di Bientina.
pro duttivo,
omestico compreso
erbatoio” per

le risorse idriche

a intrinseca
di opere di
di maggiore
0 quantitativo
al tempo di transito
nziale agente
i 1990). Altri
lita intrinseca sono:
ogia dell’'acquifero e
abili dalla Carta
0 € possibile
falda di inquinanti

nte soggetta ad
ficie del suolo che
iciali.
con la
a, la compattazione
falda profonda, pur
guella superficiale,
anzialmente
o sfruttamento. Nel
ia immediatamente
0 un utilizzo dei
namento, mentre lo
ecedentemente
essere inquinata

individuabili
bassa, cio dipende
o in alternativa
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dalla costante vicinanza della falda alla superfici
periodo di morbida, mediamente attorno al metro).

Le linee di deflusso della falda superficiale indiv
“spartiacque” sotterraneo che separa il flusso in p
in due sensi: verso nord est e verso sud - sud oves
tratto di attraversamento della pianura tra Bientin
le acque della falda, mentre alimenta la falda nel
I'Emissario di Bientina e Fornacette.

L'area ad ovest della Provinciale della "Botte” e p
vulnerabile, sia per la presenza delle vecchie Cave
nudo i terreni sabbiosi dell’antico alveo dell’Arno
di attivitd produttive potenzialmente inquinanti lo
spessori della copertura limo argillosa sono partic
- 3 metri Vd. Tav 4b). La condizione & ben evidente
indagini geognostiche (tra cui dei sondaggi) ed e s
fascia a Vulnerabilitd media 3b. La stessa Vulnera
prevalente parte dei terreni sabbiosi limosi che co
collinare, ma in questo caso il rischio € molto inf
stato attuale non sono presenti utilizzi del suolo
inquinanti.

Si é provveduto a delimitare una fascia di circa un
di metri che borda il paleoalveo dellArno a nord d
tratta di una fascia di transizione tra i terreni |
vulnerabilita media (3a) della prevalente parte del
paleoalveo, certamente caratterizzato da una vulner
per la presenza delle sabbie a profondita abbastanz
campagna (circa 4 metri) e di insediamenti produtti
quelli di Bientina localizzati proprio sull'antico
Probabilmente il posizionamento di questi fabbricat
proprio in funzione della maggior produttivita idri
sottostanti sabbie di paleoalveo.

La fascia che borda la zona a sud dell’Arno, tra il
Emissario, Osteriaccia - Allori, & stata inserita i
dati diretti,

nell’Atlante della Vulnerabilita Idrogeologica (Tav

3a, attenendoci, in mancanza di a gqua

Vulnerabilita elevate (sottoclasse 4a), sono compat
litotipi sabbiosi e ghiaiosi della formazione di S.

anche in questo caso presentano rischi contenuti in

dell'utilizzo a basso impatto che viene fatto di qu

e (in molti casi, in

iduano uno
rossimita di Bientina
t. L’Arno nel suo
a e Calcinaia, drena
tratto tra

articolarmente
Leoni che mettono a
, Sia per la presenza
calizzate dove gl
olarmente ridotti (2
dai dati dalle
tata inserita nella
bilita interessa la
stituiscono l'area
eriore poiché allo
potenzialmente

a cinquantina

el capoluogo; si

imo argillosi a

la pianura ed il
abilita elevata (4a)

a prossime al piano
Vi in continuita con
percorso fluviale.

i e stato scelto

ca legata alle

Canale
n Vulnerabilitd media
nto riportato
.3) del P.T.C.P..
ibili con i
Maria a Monte, ma
funzione
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Naturalmente le aree a vulnerabilith maggiore sono
dai corpi d'acqua; in tali casi, i tempi di propaga
inquinante sono estremamente ridotti.

Nella Tavola sono riportati anche i Pozzi ad uso id
gestiti dall’Azienda delle Cerbaie con le loro aree
m come previste dalle normative vigenti.

Per quanto riguarda un eventuale rischio di inquina
da perdite o rotture della rete fognaria, sulla bas
Uffici
porzioni del territorio, provvisto di rete fognaria

disponibili reperite presso gli comunali, sa
aree urbanizzate ed in particolare: al capoluogo (t

alla zona di Osteriaccia - Chiesino Allori ed Assar

direttrici stradali), all'urbanizzato di Fornacet

E’' evidente quindi come gli eventuali rischi di ing
legati alla condotta fognaria, risultano ben locali
territorio. In questo senso le aree dove € maggior
sono quelle di Sardigna (prossime alle sabbie del p
e di Fornacette tra il Canale Emissario e I'Arno. P
ed in particolare per una ristretta zona in prossim
Cascina (tra Arno e statale), poiché non esiste re
di scarico sono smaltite attraverso fossi a cielo a
per la risorsa, risulta ancora piu alto.

Come considerazione generale, finale, si
vulnerabilitd del territorio di Calcinaia sia medio
dovra tenere conto nel futuro sviluppo urbanistico
all'impianto di nuove attivita potenzialmente inqui
compromettere definitivamente la qualita delle acqu
falda (ad oggi

deterioramento dell’acquifero freatico, mette in pe

prima gqualitativamente di scarsa qua
risorse idriche profonde, coinvolte dai collegament
tra livelli acquiferi, ma anche e soprattutto da qu

attraverso pozzi profondi privi di separazione tra

Le classi previste dal P.T.C.P. e descritte nella T
seguenti:

vulnerabilita irrilevante - classe 1:

ritiene

quelle occupate
zione dell’eventuale

ropotabile
di rispetto dei 200

mento provocato
e delle informazioni
ppiamo che le
, sono limitate alle
ra Vicarese ed Arno),
ino (lungo le
te e di Sardina.
uinamento
zzabili  sul
e la pericolosita,
aleoalveo dell’Arno)
er quest’ultima area
ita del confine con
te fognaria, le acque
perto ed il rischio

ch e la
- alta e di cio si
in relazione
nanti che potrebbero
e sotterranee della
lita). |l
ricolo anche le
i idraulici naturali
elli artificiali
gli acquiferi.

avola sono le
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Aree in cui la risorsa idrica sotterranea non € pre sente (aree

generalmente impermeabili o in cui la risorsa idric a sotterranea non é

presente), gli eventuali inquinanti possono raggiun gere zone a

vulnerabilita maggiore solo attraverso la rete di d renaggio

superficiale. Interessa aree argillose o marnose pr
almeno i primi 5 metri.

Non é rappresentata nel territorio in esame.
vulnerabilitd bassa - classe 2:

Si tratta di aree in cui la risorsa idrica soggiace

non € vulnerabile, sia per la natura degli acquifer
copertura, ma permangono margini di incertezza dovu
scarsa disponibilita di dati, non precisa definibi
connessioni idrogeologiche e simili. Corrisponde co

in cui sono ipotizzabili tempi di arrivo in falda s

in essa ricadono corpi idrici multifalda caratteriz

tra litotipi sempre di bassa permeabilita non compl
idrogeologicamente, terreni a bassa permeabilita, s
pendenze superiori al 20% 0 con piezometrica profon
alluvionali in vallette secondarie in cui non si ri

di circolazione idrica e con bacino di alimentazion
affioramento da litologie argilloso-sabbiose.

Non é rappresentata nel territorio in esame.

vulnerabilita media - classe 3 - sottoclasse 3 a

corrisponde a situazioni in cui la risorsa idrica p

grado di protezione, insufficiente tuttavia a garan
salvaguardia. Vi sono comprese nelle aree di pianur
ipotizzabili tempi di arrivo in falda compresi tra
Comprende le aree interessate da falde libere in ma
scarsamente permeabili con falda prossima al piano
terreni a permeabilita medio - bassa con livello id
terrazzi alluvionali con falde sospese non direttam
acquiferi principali, i corpi detritici pedecollina

collinari e montuose comprende le zone in cui affio
permeabilita e quelle interessate da

detritici con evidenze di circolazione idrica.

ive di falda per

nte apparentemente
i che dei terreni di

ti a diversi fattori:
lita delle

munque a situazioni
uperiori a 30 giorni;
zati da alternanze
etamente definiti
ciolti o litoidi con
da, terreni

levano indizi certi

e caratterizzato in

resenta un certo

tirne

a in cui sono

i 15 ed i 30 giorni.
teriali alluvionali

campagna, le aree con
rico profondo, i

ente connessi con

ri estesi. Nelle aree
rano terreni a bassa

falde attestate in complessi



sottoclasse 3 b

Corrisponde a situazioni in cui la risorsa idrica p

protezione mediocre. Comprende le aree di pianura
ipotizzabili tempi di arrivo in falda compresi tra

quelle interessate da falde libere in materiali all
permeabili con livelli piezometrici prossimi al pia

di ricarica di acquiferi confinati a bassa permeabi

a terrazzi alluvionali antichi costituiti da litolo
direttamente connessi all'acquifero principale, que
medio-alta, ma con superficie freatica profonda.

Nelle aree collinari e montuose: le zone di affiora
litoidi a media permeabilita, le zone morfologicame
affioramento di terreni sciolti di media permeabili
ricarica e le zone di alimentazione delle sorgenti
emergenti da litologie poco permeabili.

Nel territorio comunale, interessa le zone morfolog

con affioramento di terreni sciolti di media permea
sabbiosi area “La Paduletta”, aree piane sommitali
Cerbaie, i corpi detritici e la fascia a sud dell’'A

delle Case Bianche e Chiesino Allori.

vulnerabilita elevata - classe 4 :

sottoclasse 4a

Corrisponde a situazioni in cui la risorsa idrica p
protezione insufficiente. Vi ricadono, nelle aree d

cui sono ipotizzabili tempi di arrivo in falda comp
giorni, quali quelle di ricarica di acquiferi confi
permeabilta, quelle interessate da falde libere in

molto permeabili con falda prossima al piano campag
terrazzi alluvionali antichi, costituiti da litolog

connesse all'acquifero principale. Nelle aree colli
comprende le zone di affioramento di terreni litoid
permeabili, le zone di affioramento di terreni scio

elevata con sufficiente ricarica, le zone di infilt

permeabilita medio-alta, le zone di alimentazione d
importanti, emergenti da litologie mediamente perme

paleoalveo

resenta un grado di
n cui sono

7 -15 giorni, quali
uvionali mediamente
no campagna, quelle

lita, quelle relative

gie poco permeabili e
lle a permeabilita

mento di terreni
nte pianeggianti con
ta con sufficiente
pit  importanti

icamente pianeggianti
bilita: riporti

del Pianalto delle
rno tra l'argine, via

resenta un grado di
i pianura, le zone in
resi tra 1 - 7
nati a media
materiali alluvionali
na, quelle dei
ie molto permeabili
nari e montuose,
i altamente
Iti a permeabilita
razione in terreni a
elle sorgenti piu
abili.
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sottoclasse 4b:

Corrisponde a situazioni in cui la risorsa idrica €
tempi di penetrazione e di propagazione dell’eventu
falda, sono estremamente bassi. In essa ricadono |
acquiferi confinati ad alta permeabilta, le zone di
quelle morfologicamente depresse nelle quali la fal
protetta soltanto da esigui spessori di sedimenti,
per cause naturali o antropiche, si verifica I'ali
falde libere o semiconfinate con acque facilmente ¢
Comprende anche le zone interessate da fratturazion
nei complessi carbonatici a carsismo sviluppato; le
alimentazione delle sorgenti importanti, emergenti
permeabili, le zone di cava “a fossa” con falda aff
d'acqua.

esposta, in cui i
ale inquinante nella
e zone di ricarica di
alveo o di golena,
da é esposta o

le zone nelle quali,
mentazione delle
ontaminabili.

e permeata da acque
zone di

da litologie molto
iorante ed i corpi

11) CARTA DELLE AREE ESONDABILI E DEI CONTESTI IDRAULIC I. Tav. 6

L’'elaborato redatto su due Tavole a scala 1: 5.000

riporta elementi importanti per inquadrare

problematiche afferenti al deflusso delle acque sup

pericolosita idraulica. In particolare vengono indi

- Le aree destinate dall’Autorita di Bacino “Arno”
idraulico
C.l. 139/99 ex “Decreto Sarno” e le corrisponde
segnalate dal
“Piano Stralcio per I'Assetto Idrogeologico” no
imminente
approvazione.
- Gli interventi strutturali in previsione per la r
idraulico
- Le opere idrauliche di difesa: arginature, opere
sponda, cateratte.
- Gli elementi di potenziale criticita del sistema
depresse, punti
ostruzione degli alvei, sotto attraversamenti
di sponda,
suscettibili di allagamento

(Tav. 6a e 6b),
isione le
erficiali ed alla
cati:

come soggette a rischio
(del
nze e/o le nuove aree
P.A.L
n ancora vigente, ma di

iduzione del rischio

di protezione di

idraulico: aree

di

in “botte”, erosione
aree
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- | vincoli sovracomunali in materia di rischio idr aulico (aree di

rispetto, tutela

protezione ai sensi della Del. C.R. 12/00

L'area segnalata dall’Autoritd di Bacino a pericolo
elevata (P.l.4) mantiene con il P.Al la stessa de
sostanzialmente comprende le aree degli alvei e que
dell’Arno, del Canale Emissario e del Canale Scolma
P.A.l., si stimano inondazioni con tempi di ritorno

Le aree a rischio idraulico molto elevato (R.1.4) ¢
P.A.l. non saranno piu indicate, mentre le aree B.l
dellambito B del D.C.R. 12/00 coincidono nel P.A.l
Pericolosita Idraulica Elevata (P.l.3); per esse ne
inondazioni con tempi di ritorno centennali. Nella
dettaglio del P.A.l. sono da ascrivere a questa zon
nuove: l'estremo lembo sud del Comune (zona in sini
dello Scolmatore) ed un area di forma articolata ne
Montecchio. Vengono comunque a mancare le strette f
dell'argine sud dell’Arno.

Nel P.A.l., appaiono inoltre le aree definite a Per
(P.1.2)
storicamente inondate dall'evento del 1966), dove p

riferite alla “Carta guida delle aree allag

stimate inondazioni con tempi di ritorno duecentenn
segnalano le aree a Pericolosita Idraulica Moderata
sulla base di criteri geologici e morfologici con s
cadenza cinqucentennale.

Tra gli interventi in previsione per la riduzione d
idraulico sono segnalati due scolmatori per I'Arno:
attraversamento dell’area collinare, dovrebbe avere
scolmare le acque in territorio di Bientina dove é
espansione, il secondo dovrebbe scolmare le acque d
Emissario.

Per quanto attiene le opere di arginatura e di prot
sponde, nelle due Tavole sono cartografate le situa
risultano allo stato attuale. La base topografica r
alquanto imprecisa in fatto di argini. L'Arno, nel
idrografica tra la “Botte” e Fornacette & dotato di
mentre nella base topografica € indicata I'esistenz
altra imprecisione riguarda il tratto terminale del

sita molto
limitazione che
lle golenali
tore. Per esse nel
trentennali.
on il prossimo
., di estensione
. con le aree a
| P.A.l. si stimano
cartografia di
izzazione due aree
stra idrografica
'ansa di
asce al piede

icolosita Media

ate” (aree
er esse vengono
ali; in ultimo si
(P.1.1), determinate

time di eventi a

el rischio
il primo, in
il compito di
prevista una cassa di
ell’Arno nel Canale

ezione delle
zioni aggiornate come
isulta infatti
tratto in sinistra
argine in terra,
a di un muro, un
Rio Nero, in questo
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caso la base topografica riporta un alveo completam ente privo di opere

di protezione. In destra idrografica € invece prese nte un argine in
terra di altezza circa 3 metri rispetto alla pianur a circostante che
delimita un alveo pensile di larghezza circa m. 5,5 0. La sponda opposta,
alla stessa quota dell'argine, termina con il cigli 0 del canale
allacciante.

Un altra particolarita non segnalata dalla bas e topografica,
interessa I'argine dell’Arno nell'ansa di Montecchi 0, dove in posizione
circa intermedia al tratto est (in cui la sponda de | Fiume piu si
avvicina all'argine), per un tratto di circa un cen tinaio di metri nella
parte interna, € presente un contro argine di rinfo rzo, addossato al
principale e di altezza circa la meta di quest'ult imo. Nella stessa
localita (poco piu a sud), si segnala la presenza d i tane di nutrie
scavate nell'argine stesso che possono costituire u n problema per la

stabilita della struttura arginale.

Opere di protezione delle sponde sono limitate all’ Arno ed al
Canale Emissario nei tratti prossimi all’abitato, m entre fenomeni di
scalzamento al piede o di erosione di sponda si so no osservati, in
corrispondenza della parte concava dell’ansa dell’A rno, poco piu a valle
dell'immissione del Canale di Usciana; si tratta di una piccola nicchia
di circa 15 metri di larghezza, localizzata sulla s ponda. Anche per il
Canale Allacciante dell'Usciana in prossimita del p onte sulla
provinciale n°8 si é rilevato un fenomeno di scalza mento per erosione di
sponda; in questo caso per prevenire dissesti piu ¢ ravi, € stato
effettuato un consolidamento, mediante micropali, in corrispondenza

della spalla del ponte.

Tra gli elementi di criticita del sistema idrico , Mmerita
menzione il restringimento dellalveo dellArno in corrispondenza
dell'innesto dello Scolmatore e l'ostruzione rappre sentata dai ruderi

del vecchio ponte ferroviario.

In queste due Tavole sono dettagliate, le aree depr esse che
generalmente coincidono con quelle nelle quali, pe r owvie difficolta
di drenaggio, sono presenti ristagni ed allagamenti a livelli di gravita
diversa. Si segnalano, tra esse, le aree delle ex ¢ ave ad ovest della
provinciale della “Botte”; si tratta di alcune depr essioni di oltre 3
metri di profondita in cui anche in occasione di ev enti piovosi di breve
durata si formano ampi specchi d’acqua. Altre depre ssioni di entita
minore sono presenti attorno a quelle principali, p robabilmente sempre

legate alla passata attivita estrattiva. Anche in g uesti ultimi casi,
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eventi piovosi relativamente modesti, possono manif
prolungati.

Nellarea sud - sud ovest del territorio di Fornace
prossimita della localita “I Ponti”, per le diffico
condizioni morfologiche, sono

segnalati frequenti r

particolare il fossetto che borda la statale, in co
dell'attraversamento della ferrovia, presenta una |
insufficiente per il deflusso delle acque; in segu
risulta tombato per un brevissimo tratto prima di i
Arnaccio. Anche ad oriente del capoluogo, tra il vi
l'argine dellArno ed il colle di Montecchio, & seg

per le sue cattive condizioni di drenaggio e freque
ristagni ed allagamenti. In particolare quest'area

Conca”), risulta delimitata da lineamenti positivi

quota piu bassa (strade in rilevato, argine, fascia
fossetti di drenaggio di questa zona, seppur esiste

una pendenza univoca in direzione del viale, ma div
che impediscono il regolare deflusso delle acque pi
quest’area, sul lato opposto del viale & presente u

i rilevati stradali, quindi in condizioni morfologi
tuttavia, in questo caso, il buon funzionamento del
impedisce il verificarsi di ristagni o allagamenti.

Per l'area che delimita I'espansione urbana di Forn
allungata nel senso della statale, I'Ufficio Fiumi
segnalato problemi legati al Fosso Lucaia. A tal pr
il superamento degli stessi in conseguenza degli in
urbanizzazione previsti ed attualmente in corso di
prevedono proprio la messa in sicurezza del Fosso L

Per le altre zone del territorio non sono segnalati
problemi legati a ristagni o ad allagamenti ricorre
sotto la voce Aree a Pericolosita Idraulica Media,
che risultano essere state interessate da allagamen
“Carta Guida delle Aree Allagate”) e per le quali |
dell’'evento é stata stimata per tempi duecentennali

Nelle due Tavole sono inotre indicati i limiti degl
“rispetto, tutela e protezione”, ai sensi della D.C

per i corsi d’acqua segnalati negli allegati:

estare ristagni
tte, in
Ita di drenaggio e le
istagni. In
rrispondenza
uce molto ridotta ed
ito il fossetto
mmettersi nel Fosso
ale Matteotti,
nalata un’area che
ntemente soggetta a
(conosciuta come “La
che la pongono ad una
pedecollinare). |
nti, non presentano
erse contropendenze
ovane. In fregio a
na zona “chiusa” tra
camente avverse,
la rete scolante

acette a nord,
e Fossi di Pisa ha
oposito si sottolinea
terventi di
realizzazione, che
ucaia.
particolari
nti; nella Tavola,
sono indicate le aree
to nel 1966, (dalla
a ricorrenza

i ambiti di
.R. 12/00 ex 230/94,
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Fiume Arno
ambito AB

Canale Emissario di Bientina cod. P1785B
AB

Canale di Usciana cod. P12482C

Rio Nero cod. P11462 ambito

Canale Scolmatore dell’Arno. Cod. PI3044
AB

Si fa notare che le distanze dal piede esterno dell
cartografate nelle due Tavole, decorrono dall'estre

“baffettatura” che simboleggia la scarpata d’'argine

per il Rio Nero, il fatto che la cartografia region
I'esistenza dell'argine, si € dovuto quindi, al fin
limiti d’ambito, riportare la linea che descrive |l

sulla base delle reali misure di rilievo, da cui ha
distanze dei limiti di ambito.

12) ASPETTI PARTICOLARI PER LE ZONE SISMICHE. Tav. 7

I Comune di Calcinaia risulta inserito tra i comun
sismici di seconda categoria a grado di sismicita S
sancito dal decreto 19/03/1982 del Ministero LL.PP.
n.94/85, relativamente alla differenziazione delle
inserito nella sottozzonazione regionale di terza c
accelerazione convenzionale massima “a” < 0,20 g.

In base ai dati riferiti ai movimenti sismici docum
intensita superiore al quinto grado della scala Mer
Sieberg (MCS), il
allinterno di una fascia alla quale e stata attrib

si rileva che territorio di Calci

macrosismica di grado VII.

Il limite inferiore di intensita, nella “Mappa dell
Massima Intensita Sismica”, & stato scelto in VI MC
la soglia minima in cui si possono manifestare effe

Gli effetti dei fenomeni sismici legati ad aspetti
morfologici e variano in  funzion

geotecnici  locali,

caratteristiche del moto quali I'accelerazione mass

cod. PI707

ambito

ambito AB
AB
ambito

'argine
mitd  della
. Si precisa inoltre

ale non riporta

e di tracciare i
piede dell'argine,
nno inizio le

i dichiarati
=9 secondo quanto
. Secondo la D.C.R.T
indagini, il Comune é
ategoria sismica con

entati, con
calli — Cancani -
naia ricade

uita un’intensita

e Aree di
S poiché rappresenta
tti sui manufatti.
litologici,
e delle

ima ed il contenuto
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in frequenza dell'accelerogramma, riferiti a condiz
morfologiche “tipo”.

Per questo motivo la Regione Toscana, allo scopo di

vincoli territoriali ingiustificati sul territorio,
introdurre, sulla base delle informazioni ad oggi d
differenziazione all’interno dei Comuni dichiarati
categoria atta a soddisfare le reali condizioni di
questione.

Per le aree individuate nella terza classe, la norm

I'esame delle caratteristiche geologico - geotenich e riferibili a:

- Instabilita dinamica per cedimenti e cedimenti diff erenziali

- Instabilita per fenomeni franosi

Per la calasse Ill quindi, si possono tralasciare | e verifiche
legate al potenziale di liquefazione e quelle relat ive
all'amplificazione per effetti morfologici e litolo gici. In quest'ottica
e sulla base delle caratteristiche geologico — tecn iche del territorio
comunale, sono stati riportati sulle Tavv. 7a e 7b in scala 1: 5.000,
tutti quegli elementi suscettibili di influenzare | a pericolosita di una
certa zona nel territorio considerato.

L'intensita sismica (amplificazione),infatti, a par ita di evento,
puo variare in funzione della morfologia superficia le e del substrato,
oltre che delle caratteristiche geotecniche dei dep ositi.

Nell’elaborato  sono riportati gli elementi  geologic i e
geomorfologici che possono interagire con I'evento sismico ed
incrementare la pericolosita dell’area specifica.

12.1- Instabilita dinamica per cedimenti e cedimenti di fferenziali

Tra gli elementi capaci di indurre cedimenti alle s trutture sono
da segnalare i contrasti tra litologie diverse e le aree in cui sono
presenti terreni di scadenti qualitd geotecniche o di granulometria
eterogenea potenzialmente suscettibili di densifica zione.

Tra i primi si segnalano i contatti tra litologie d
(conglomerati — sabbie, conglomerati — limi argillo
nel secondo caso, i diversi accumuli di riporto loc

prossimita dei corsi d'acqua (Arno, Canale Emissari

ioni litologiche e

evitare
ha pensato di
isponibili, una
sismici di seconda
rischio per l'area in

ativa prevede,

iverse
si della pianura);
alizzati in
0, Scolmatore e
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Canale Allacciante dello Scolmatore dell’'Usciana).
costituiscono quasi sempre materiali di limitato sp
in certi casi ormai consolidati dal tempo (riporti
nella seconda meta del ‘500 — taglio del meandro) e
a terreni normalconsolidati. In taluni casi si sono
spessori superiori ai 2 metri fino ad 8 metri.

Tra le aree della pianura in cui sono presenti terr
compressibili gia in  prossimita della superficie,
resistenza penetrometrica, si segnala I'area di rec

ovest del capoluogo.

12.2 — Instabita dinamica per fenomeni franosi

Tra i fenomeni piu vistosi che accompagnano un

sisma, vi sono le frane. Nell'elaborato sono state
quindi individuate e segnalate con distinta simbolo
tutti i siti interessati da frane: antiche nicchie
crollo, aree bonificate, frane attive.

La fascia a forte pendenza (> 35%), individua tutt

una zona caratterizzata da identica problematica
geologico tecnica, particolarmente indiziata di dis
gravitativo; si tratta naturalmente di valutazioni
basate essenzialmente sulla costituzione
litostratigrafica del versante, la sua pendenza e s
statistica del fenomeno.

Nella Carta sono segnalati separatamente i
detritici — colluviali e gli orli di scarpata in co

quali si possono verificare amplificazioni della ri

I meccanismi che regolano la “liquefazione” nei ter
sono meno noti di quelli delle aree di pianura. Uno
certamente influenzano maggiormente questo fenomeno
dell'acqua nel terreno; da questo punto di vista, i
di versante risultano essere tra i piu esposti al f

L'analisi cinematica dei movimenti gravitativi che
verificati nel territorio comunale, descritta nel p
in evidenza un rischio dovuto alla presenza di acqu

nel deposito sabbioso con il conseguente incremento

limitati

| riporti
essore (50 — 60 cm),
dello scavo dell’Arno
quindi assimilabili
riconosciuti

eni molto
cioe dotati di bassa
ente edificazione ad

gia,
di

sesto

ulla

corpi
rrispondenza dei
sposta sismica.

reni acclivi,
dei fattori che
e la presenza
terreni sabbiosi
enomeno.
si  sono

aragrafo 6.4, mette
a di infiltrazione

delle pressioni
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interstiziali favorite dalla limitata permeabilita

“letto” di tale deposito.
Nell'ipotesi di  sollecitazione sismica, la condizio

incremento della pressione dovuta all'acqua interst

con maggiore rapidita (naturalmente sempre nel caso

saturo dagli eventi piovosi) con [I'estensione progr

fluidificazione del deposito. Ecco quindi in quale

l'indicazione, dei depositi sabbiosi permeabili (Sa

Monte), intercalati in litologie di ridotta permeab

di incrementare la loro pressione interstiziale con

rottura di equilibrio, certamente molto piu accentu

eventi sismici.

a “tetto” ed a
ne di
iziale, si raggiunge
di terreno reso
essiva della
ottica si inserisce
bbie di S. Maria a
ilita, suscettibili
la successiva e
ata in occasione di

13) PERICOLOSITA' PER FATTORI GEOMORFOLOGICI E GEOLITOL OGICI. Tav. 8

L’elaborato di Tav. 8a ed 8b, realizzato alla scala
rappresenta il risultato finale prodotto della sint
di rilievo analitico di carattere geologico — geomo
nelle Tavole 1, 2, 4, 7, considerate di base ed ind
esprimere una valutazione della pericolosita di sup
pianificazione urbanistica.

Questo elaborato, espressamente richiesto dalla De
12.2.1985 e ribadito

n°12/00, riporta la suddivisione per l'intero terri

della Regione Toscana n°94 del

zone a diverso grado di pericolosita.

Il lavoro di sintesi ha comportato una interpretazi
condizioni di pericolosita anche entro le zone che,
analisi, sono rimaste indeterminate per insufficien
nel documento, risultano penalizzate le aree dove |
geotecniche evidenziano a profondita esigue dalla s

scadenti dei terreni.

13.1 - CRITERI DI ZONIZZAZIONE

Per la descrizione delle distinte classi di Pericol

tenendo conto owvviamente delle normative vigenti e

1: 5.000,
esi di tutti i dati
rfologico riportati

ispensabili per
porto alla
liberazione

dalla D.C.R.

torio comunale, in

one delle
nelle carte base di
za di dati oggettivi;
e condizioni
uperficie, qualita

osita, pur

dei contenuti
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previsti dal D.C.R. n°94/1985 e dal P.T.C. della Pr
siamo attenuti strettamente a quelle che sono le re
pericolosita del territorio.

Per la simbologia grafica descrittiva delle diverse
pericolosita, ci siamo riferiti a quanto previsto n
giugno 1986 n°5633 “Istruzioni tecniche per la form
strumenti urbanistici generali. Art.5 L.R. n°74 del

Il territorio comunale é stato suddiviso nelle segu
pericolosita:

PERICOLOSITA’ IRRILEVANTE - Classe 1

Interessa le aree in cui risultano assenti limitazi
caratteristiche geologico tecniche e morfologiche.
litostratigrafiche del territorio comunale non perm
porzioni di territorio attribuibili a questa classe

Non esistono, infatti, aree a pericolosita irrilev
i litotipi che costituiscono la pianura, per la lor
presentano sempre parametri di compressibilita medi
numerosi interventi di bonifica (colmate) succeduti
se a carattere locale e di superficie ridotta, lasc
di incertezza sui primi metri di suolo. Parimenti p
la presenza di terreni prevalentemente incoerenti,
e suscettibili di mobilitarsi con [l'infiltrazione d
meteoriche, esclude I'esistenza di tale classe per

PERICOLOSITA’ BASSA - Classe 2

Sono comprese le aree in cui le situazioni geologic
morfologiche risultano apparentemente stabili, tutt

che potranno essere chiariti a livello di indagine
supporto alla progettazione.

Comprende le aree di pianura o collinari, con sotto

terreni di buone caratteristiche geotecniche, aree
pendenze inferiori al 15% lontane da scarpate, nicc

frana.

PERICOLOSITA’ MEDIA - Classe 3

ovincia di Pisa, ci
ali condizioni di

classi di
ella D.C.R. del 16
azione degli
31/12/1984".
enti classi di

oni derivanti da
Le caratteristiche
ettono di individuare
di pericolosita.
ante, in quanto
o storia recente,
o alti; inoltre i
si nel tempo, anche
iano un certo margine
er I'area collinare,
facilmente erodibili
a parte delle acque
il territorio.

o-tecniche e
avia permangono dubbi
geognostica di

suolo costituito da
di versante con
hie e/o accumuli di
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In queste zone ogni intervento edilizio & fortement e limitato e le
indagini di approfondimento dovranno essere condott e a livello di area
nel suo complesso, sono inoltre da prevedersi inter venti di bonifica e
miglioramento dei terreni e/o I'adozione di tecnich e di fondazione di un

certo impegno.

Si possono distinguere due sottoclassi:

Sottoclasse 3a : comprende le aree di pianura con sottosuolo etero geneo;
per quelle acclivii le aree con caratteristiche ge omorfologiche,
stratigrafiche e litotecniche favorevoli alla stabilita, ove gli

eventuali e possibili fenomeni franosi coinvolgereb bero porzioni di

territorio di ampiezza limitata.

Sottoclasse 3b : comprende aree di pianura con presumibile presenz adi
sedimenti con scadenti caratteristiche geotecniche, di bassa resistenza
penetrometrica. Per le aree acclivi, quelle in cui le caratteristiche
geomorfologiche, stratigrafiche e litotecniche sono sfavorevoli alla
stabilitd. Comprende anche le aree con elementi di instabilita diffusi

che si manifestano con fenomeni puntuali di dissest o o di lenta
evoluzione. | possibili fenomeni franosi, in questi casi, possono
coinvolgere ampie porzioni del territorio e di sott osuolo.

PERICOLOSITA ELEVATA —Classe 4

Comprende aree acclivi coinvolte da fenomeni franos [
attivi o in condizioni di quiescenza, ma le cui

caratteristiche geomorfologiche sono tali da non po ter
escludere la ripresa generalizzata dell’attivita in
conseguenza di eventi sismici o0 meteorici di partic olare

importanza, o in conseguenza di interventi antropic I.
Comprende anche le aree di pertinenza fluviale —
torrentizia, in cui € intensa I'erosione.

13.2 — VALIDITADELLA CARTA NEL TEMPO

Per quanto riguarda la validita della carta nel
tempo, si sottolinea la necessita di prevedere
aggiornamenti periodici a seguito dell'incremento d elle
conoscenze del sottosuolo.
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Relativamente alla validita attuale della carta, si
conferma che la densita dei dati disponibili ed i
numeraosi rilievi svolti in tutta I'area, hanno perm
un dettaglio ed un'attendibilita sufficienti ad una
corretta valutazione delle diverse problematiche. P
comunqgue sottolineare che la scala a cui e stata
condotta l'indagine e l'indeterminatezza insita in
ricostruzione del sottosuolo, non hanno permesso I
dividuazione della classe 1 di pericolosita previst
dalla normativa. Ne consegue che, nonostante I'elev
attendibilita della zonazione, resta sempre necessa
in fase di progetto, procedere alla verifica delle
caratteristiche del terreno con indagini geognostic
dettaglio.

Si fa inoltre presente che, nella delimitazione del
diversa pericolosita, non si €& tenuto conto delle a
morfologiche localizzate. Cosi, per esempio, i rile
ferroviari e quelli delle strade principali, gli ar
corsi d'acqua principali e le strade locali, non ¢
di pericolosita distinta, rispetto all'area su cui

Per quanto concerne le amplificazioni locali alle s
indotte dal terremoto, si fa presente che nelle zon
difficile determinare con precisione le aree dove p
tali fenomeni ed ancor piu difficile &€ ovviamente,
ta. L'amplificazione locale alle tensioni sismiche
dipendono infatti da numerose variabili di cui abbi
paragrafo specifico.

Una delimitazione di dettaglio delle aree della pia
quali possano verificarsi fenomeni di amplificazion
comporterebbe quindi la perfetta conoscenza della s
morfologica e strutturale del sottosuolo, fino a pr

Percio, l'elaborato in oggetto, tiene conto delle e
amplificazioni locali delle sollecitazioni sismiche
del

elencate, in modo qualitativo e con i limiti suddet

litologiche, morfologiche e strutturali tipo di
zone dove le condizioni favorevoli al verificarsi d

particolarmente evidenti.

he di

le aree a
lterazioni
vati autostradali,
gini e gli alvei dei
ostituiscono classi
insistono.
ollecitazioni
e di pianura, € molto
ossano verificarsi
determinarne I'enti-
in zone di pianura
amo gia parlato nel

nura, nelle
e a diversa entita,
ituazione litologica,
ofondita notevoli.
ventuali
dovute a situazioni
guelle sopra
ti solo per quelle
el fenomeno risultino
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14) LA PERICOLOSITA’ IDRAULICA

Le calamita avvenute anche recentemente nel

territorio toscano in molte aree di pianura intensa mente
urbanizzate, hanno indotto molti Enti pubblici a

valutare attentamente la possibilita del ripetersi di

tali fenomeni e delle relative conseguenze in termi ni di

pericolosita idraulica e di rischio idraulico.

Il rischio idraulico di un territorio dipende dalla
dinamica fluviale dei corsi d’acqua distribuiti lun go
tutto il suo bacino idrografico; la zonizzazione de lla
pericolosita di un territorio quindi, non dovrebbe
essere compito dei singoli Comuni dato che ad essi
competono limitate porzioni dei bacini idrografici.

A livello comunale € possibile invece dettagliare

con la massima precisione, le aree indiziate di ris chio,
tenendo conto delle informazioni disponibili elabor ate a
scala provinciale e regionale. In questa sede si do vra
considerare le modificazioni a carattere locale

sopravvenute in conseguenza di interventi sul terri torio
ed in particolare svolgere tutte le indagini idonee a
individuare le aree con problemi di ristagno e le ¢ ause
che determinano l'insorgere del problema.

Per il territorio comunale di Calcinaia non sono note rott e
arginali e/o episodi di sormonto degli argini che p ossono aver dato
luogo ad esondazione; anche durante I'evento del no vembre 1966, le aree
allagate risultavano essere discontinue e limitate alle zone di
influenza di fossi e fossetti che per il rialzamen to dei livelli nella
rete idraulica maggiore, non riuscivano a smaltire le loro acque.

| queste occasioni, molte aree protette da strade i n rilevato,
riescono a rimanere asciutte; in localita Casone, a d esempio, da foto
disponibili presso I'Ufficio Idrografico e Mareogra fico di Pisa scattate
il 5 novembre 1966, si evince assenza di allagament o attorno al nucleo
rurale ed alle case ai piedi del colle di Montecch io, mentre dal lato

opposto della strada si notano zone allagate.
I corsi d'acqua principali presenti nel territorio comunale
risultano essere:
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I’Arno, il Canale Emissario di Bientina, il Canale dell'Usciana e
per tratti molto brevi, il Canale Scolmatore dell’A rno ed il tratto
terminale del Rio Nero.

Sostanzialmente si tratta di canali artificiali di cui gli ultimi
due: Scolmatore dellArmo e Rio Nero, sono dimensio nati per portate
massime prestabilite o dimensionati in conseguenza di recenti interventi
idraulici (realizzazione del Canale Scolmatore Alla cciante
dell’'Usciana).

Per quanto riguarda i tre corsi dacqua principali (Arno,
Emissario e Canale Allacciante dell'Usciana), € sta ta svolta una ricerca
presso I'Ufficio Tecnico del Comune e quelli di alt ri Comuni confinanti,
su documentazioni comprovanti I'assenza di rischio idraulico per tempi
di ritorno centenali e duecentennali; una sintesi d ei risultati viene

presentata di seguito.

Fiume Arno (cod. P1707) — Nel territorio di Calcina ia questo fiume ha un
tracciato di poco piu di 9 chilometri con pendenza media dell’alveo
dello 0,25 . Opere idruliche di protezione sono presenti in sp onda
destra solo per il tratto che delimita il capoluogo , per il resto
l'alveo € delimitato da un argine in terra integro nella sua struttura

e completato, solo per il tratto adiacente al capol uogo, da muretto
d'argine.

Nel tratto di competenza comunale, I'’Arno non ricev e alcun affluente.

Il fiume possiede ampie aree golenali (60 —80 m) in corrispondenza delle

parti concave delle anse.

Per la verifica idrologico idraulica del Fiume Arn 0, nel tratto
compreso tra lo Scolmatore di Pontedera e la Stazio ne ldrometrografica
di S. Giovanni alla Vena, sono stati presi in cons iderazione i dati
riportati nello Studio relativo a Piano di Recupero di un immobile sito
in via delle Case Bianche a Calcinaia fornitoci dal I'Ufficio Tecnico del

Comuneed eseguito dal Dott. Ing. C. Calistri.

In particolare si sono confrontati i dati delle por tate massime
annuali registrate in transito dalla stazione di mi sura di S.Giovanni
alla Vena, forniti dall'Ufficio Idrografico di Pisa con i valori
risultati dal calcolo delle portate al colmo relati vi ad eventi di piena

per tempi di ritorno pari a 200 anni indicati nella relazione suddetta.
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Nella tabella seguente x sono riportati le portate

piena registrate nella stazione di S. Giovanni alla
dall’'anno 1924 fino al 1994

di massima

Vena ad iniziare

Tab. 2
Anno di Portata al Anno di Portata al Anno di Portata al
osservazio colmo osservazio colmo osservazio colmo
ne (mc/sec) ne (mc/sec) ne (mc/sec)
1924 1240 1948 1810 1972 495
1925 1670 1949 2270 1973 388
1926 1970 1950 820 1974 178
1927 1460 1951 2010 1975 -
1928 2030 1952 1100 1976 1102
1929 2230 1953 1500 1977 573
1930 1130 1954 1360 1978 ya7
1931 2070 1955 960 1979 1110
1932 1630 1956 761 1980 355
1933 1960 1957 756 1981 113% +370
1934 2080 1958 1610 1982 891 1+ 210
1935 1930 1959 1280 1983 1163
1936 1340 1960 1690 1984 68
1937 1650 1961 1370 1985 536
1938 764 1962 813 1986 667
1939 1460 1963 1301 1987 1238
1940 1520 1964 1079 1988 388
1941 1565 1965 934 1989 330
1942 1550 1966 2290 1990 1031
1943 998 1967 505 1991 1212 +
680
1944 - 1968 1315 1992 1411 +
480
1945 - 1969 966 1993 14p0 +
500
1946 1114 1970 635 1994 169
1947 1881 1971 578 1995 -

Per il periodo successivo al 1967 (anno in cui fu ¢ ompletata la

realizzazione del Canale Scolmatore dell’Arno), sol 0 per alcuni anni
sono disponibili anche dati relativi alla portata s colmata durante il
corrispettivo evento di piena.

L’Arno alla sezione di di S. Giovanni alla Vena, so ttende un
bacino di 8.186 kmg; attraverso I'elaborazione sta tistica con il metodo
di Gumbel, dei dati di massima piena registrati dal la stazione di

misura, sono stati ottenuti i seguenti dati:

Portata media al colmo (mc/sec) 1268
Scarto quadratico medio o (I/sec/kmq) 540
Valore dominante N di Gumbel (mc/sec) 1025,35

1/ a 421,09
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Espressione della distribuzione di Gumbel Q (Tr) =

421,09y
Coefficiente di
0,996

La portata attesa alla sezione di S. Giovanni alla
la stima riportata, per eventi con tempi di ritorn
duecentennali, risulta essere:

correlazione

1025,35 +

Vena, secondo
o0 centennali e

Tr (100) =2.962 mc/sec ; Tr (200) = 3.255 mc /sec

da questi valori estremi, si deve detrarre la porta
Scolmatore di Pontedera e in grado di smaltire (al
allegato in calce alla presente relazione), si giun
valori::

ta massima che lo
max 900 mc/sec, Vd.
ge cosi ai seguenti

Tr (100) = 2.062 mc/sec ;  Tr (200) = 2.355 mc /sec

Dal confronto con i dati ufficiali di deflusso ripo
tabella 2, si constata che per il periodo considera
per eventi con ricorrenza centennale e stata supera
(2.230 mc/sec), nel 1931 (2070 mc/sec), nel 1934 (2
(2.270 mc/sec) e naturalmente nel 1966 con il massi
mc/sec.

Per il valore relativo allevento duecentennale, in
state registrate, almeno per il periodo considerato
quella stimata, anche se i valori riportati, non s
quello critico.

Si conclude quindi che, poiché nel periodo consider
notizie di rotte arginali e/o di sormonto degli arg
Calcinaia, le condizioni di sicurezza, nelle condiz
certamente garantite per eventi con tempo di ritorn
per gli eventi di piena con tempi di ritorno di 200
escludere il pericolo, & necessario disporre del da
smaltibile alla sezione di S. Giovanni alla Vena.

Canale Emissario di Bientina (cod. PI785A) — Il Can
attraversa il territorio comunale per un tratto di
che inizia immediatamente dopo [I'attraversamento de

rtati nella

to, la portata attesa
ta negli anni 1929
080 mc/sec), nel 1949
mo assoluto di 2290

vece, non sono
, portate superiori a
i discostano molto da

ato non vi sono
ini nel territorio di
ioni attuali, sono
0 cantennale, mentre
anni, prima di
to di portata massima

ale Emissario
poco piu di 2,5 km
lla “Botte” che
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sottopassa I'’Arno. Quest'opera ingegnosa, realizzat a da A. Manetti, fu
inaugurata nel 1859 e permette I'attraversamento de I'’Arno per un tratto

di ben 255 m. E' dotata di luci di larghezza pari a m. 452 per
un’altezza centrale di m 4,70.

La sezione della Botte e tuttavia insufficiente e ¢ rea notevoli problemi
nel suo tratto a monte, esterno al Comune di Calcin aia.

Il Canale Emissario presenta un andamento piuttosto rettilinea con
sponde prive di argini e opere di protezione che sa Ivaguardano le due
sponde ad iniziare da circa poco meno di una trenti na di metri a monte
del ponte sulla Tosco Romagnola, proseguendo a vall e fino al

raggiungimento dell'attraversamento ferroviario.

Il lato concavo della curva che il canale compie a sud ovest di
Fornacette, si presenta in forma di terrazzamenti coltivati ad orto
che, in caso di piene, possono arrecare pregiudizio al regolare
deflusso.

L'indagine per la verifica idraulica, redatta in da ta 30 maggio
1998 e stata commissionata dal Comune di Calcinaia all'ing. P. Caliterna
per la realizzazione di un ponte pedonale e ciclabi le sul Canale
Emissario a Fornacette, in affiancamento a quello e sistente sulla strada

statale n. 67 Tosco - Romagnola

Uno studio specifico sul canale e stato condotto ne | 1975
dallEnte Maremma di sviluppo in Toscana e Lazio, p ubblicato in un
fascicolo tecnico dal titolo: “L’assetto idraulico del Bacino di
Bientina”.

Gli esiti di questo studio sono che il canale € mal dimensionato
in quanto dalla “Botte”, e scarsa la capacita di po rtata. Attualmente
quando il canale supera il livello di massima piena ammissibile inizia
'esondazione della vasta area in destra del padule di Bientina: dalla

pianura di Lucca- Altopascio, al ponte della Tura.

La verifica idraulica e stata condotta nellipotesi di moto
uniforme in corrispondenza della sezione del canale dell'attuale ponte
della s.s. 67 a Fornacette.

Si e calcolata la massima portata di colmo con temp o di ritorno di
100 e 200 anni.
La superficie del bacino imbrifero del canale Emiss ario, sotteso

da detta sezione e di circa 60 kmq.
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Per la determinazione della curva che rappresenta | e altezze
massime possibili di pioggia in funzione del period o di ritorno del
fenomeno, viene considerato un tempo non inferiore a 100 anni. E’ stato
fatto riferimento, per la localita, all'espressione e parametri
elaborati dalla Regione Toscana da Pagliara - Viti pubblicati sul

Giornale del Genio Civile fascicolo 7-8-9 del 1990:

h=at "T"
con:
h = altezza di pioggia in mm
t = tc tempo di corrivazione del bacino idrografico
T =tempo di ritorno considerato

Dall’analisi delle curve elaborate da Pagliara - Vi ti, si ottengono i
parametri caratteristici.

Per la valutazione dellintervallo di tempo di corr ivazione é stato
fatto riferimento all'espressione di Giandotti:

t=(4S % +15L)/(0,8H 05)
Q=(S)/t=925 m 3/sec, per un tempo di ritorno centennale

Q =105m 3®/sec ,per un tempo di ritorno di 200 anni

La pendenza del canale Emissario € i = 0,000153, me ntre l'area di
deflusso A = 116,70 m 2 considerando m 1,00 di franco, rispetto
all'intradosso del ponte sulla statale, il contorno bagnato € C=31,4

m da cui si ottiene un raggio idraulico R = 3,7 m.
La velocita media massima della piena attesa in cor rispondenza del ponte
sara, per la relazione di Chezy:

V=X (i) 03
dove X = 87/ (1+ g/R %5) secondo Bazin.
V =1,06 m/sec
il valore della massima portata ammissibile (con fr anco di 1 metro) al

ponteé Q=123m  3sec
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La portata critica per un tempo duecentennale & qui ndi verificata
e poiché l'alveo non presenta sostanziali restringi menti per il tratto
in Comune di Calcinaia, & anche verificato il risch io di esondazione per

tutto il restante corso.

Canale di Usciana e Scolmatore Allacciante (cod. P12482C) — Costeggia il
limite est - sud est del Comune, mentre il tratto a llacciante allo
scolmatore dell’Arno, attraversa I'area collinare i nterna.

La portata massima smaltibile attraverso la botte é di 500 mc/sec;
questa portata, assieme ai 900 mc/sec (massima por tata scolmabile
dall’Arno), raggiunge i 1400 mc/sec che rappresenta la portata massima

del Canale Scolmatore di Pontedera.

Sulla base di uno studio di verifica idraulica fatt 0 eseguire dal
Comune di S. Maria a Monte, approvato con Delibera del C.C. n°89 del
20/11/2000, gentilmente messo a disposizione dall'U fficio Tecnico dello
stesso Comune, si dispone di una verifica di calcol o per tempi di
ritorno duecentennali. Il Tecnico incaricato ha con siderato i 6
sottobacini che alimentano il Padule di Fucecchio, facendo riferimento
alle piogge orarie registrate dalle stazioni pluvio metriche di
Montecatini e Pescia, rappresentative del regime pl uviometrico nell'area

del Padule da cui il Canale dell’'Usciana ha origine

La serie di dati storici e stata quindi sottoposta ad analisi
statistica secondo Gumbel. Le conclusioni per la ve rifica duecentennale,
portano ad una stima della portata critica pari a ¢ irca 770 mc/sec.
Nello studio si afferma che tale portata risulta fa cilmente laminabile
nello stesso Padule di Fucecchio, conseguentemente la portata di 500
mc/sec massima smaltibile attraverso la “Botte” in ingresso nel Canale
Scolmatore di Pontedera, risulta certamente cautela tiva.

I lavori eseguiti intorno agli anni ‘80, per la rea lizzazione del
Canale Allacciante dell'Usciana, hanno stravolto n otevolmente la
morfologia e I'assetto idraulico della valle de “La Paduletta” e dei
rilievi collinari. La conseguente drastica modifica del vecchio reticolo
idraulico ha visto la sostanziale riduzione del Rio Nero, ridotto ad un
limitato tratto terminale canalizzato di circa 200 metri; in precedenza
il Rio Nero defluiva in Arno attraversando la colli na di Poggio San

Michele - M. Belvedere.
Al momento attuale, il vecchio alveo del Rio Nero e strato in
buona parte riempito (lato Paduletta) dai materiali di escavazione
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prodotti durante lo scavo del canale allacciante; r
tratto di impluvio quasi perennemente asciutto che
I'Arno.

imane un brevissimo
affluisce verso

15) CARTA DELLA PERICOLOSITA’ PER FATTORI IDRAULICI. Tav.9

La Carta della Pericolosita Idraulica, rappresente
di sintesi in cui si distinguono le zone del terri
della diversa suscettibilitd agli episodi di esonda
delle acque.

Per lintero territorio comunale non sono noti even
rotte arginali o0 comunque di esondazione relativi a
maggiore; le verifiche idrauliche eseguite per prec
territoriali ed illustrate nel paragrafo precedente
esondazione per i tempi di ritorno che generalmente
considerati. In questa situazione € evidente che i
Pericolosita Idraulica del territorio sono dettati
difficolta di drenaggio per motivi morfologici e/o
della rete di deflusso minore.

Per la stesura di questo ultimo elaborato, sono sta
tutte le documentazioni prodotte dai diversi Enti s
problematica ed in particolare:

- “Carta guida delle aree allagate” secondo D.l. n

dell’Autorita di Bacino
Fiume Arno.

- “Carta delle aree inondabili” Quadrante 105 I,

1995, relativa agli
alluvionali degli anni: 1991, 1992 e 1993.

- “Atlante della pericolosita idraulica” Tav. 2 de

di Coordinamento
Provincia di Pisa.

- P.A.l. “Piano assetto idrogeologico” (bozza) di i

- Indagini e rilievi disponibili presso I'Ufficio T

- Rilievi eseqguiti in occasione delle fasi di studi

realizzazione del presente

Strutturale.

ra il documento
torio in relazione
zione o ristagno

ti storici di
lla rete idraulica
edenti studi
, escludono rischi di
devono essere
problemi di
sostanzialmente dalle
di cattiva ricezione

te esaminate
ensibili a questa

°107 15/07/1997
del

Provincia di Pisa
eventi

| Piano Territoriale
della

mminente approvazione
echico comunale
o per la
Piano
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la carta della pericolosita deriva dalla sovrapposi

conoscitivi riportati nella Tavola 6a e 6b, dai ril

territorio dopo gli eventi piovosi (purtroppo molto

siccitoso  di

svolgimento

delle

indagini)

ed in |ulti

considerazioni espresse dai diversi studi idraulici

territorio.

La carta ripartita nelle consuete due Tavole scala

9a e 9b), suddivide lintero territorio comunale in

pericolosita crescente

che

segnalano

accadimento del fenomeno alluvionale.

la diversa pro

La diversa probabilita di accadimento tiene conto d

con cui i fenomeni di allagamento si verificano, di

classe 3, di Pericolosita media, due sottoclassi: |

ristagno o allagamento non provati, ove le condizio

reticolo idraulico sono tali da non destare partico

Ia “3b1!
ristagno e di allagamento.

L'inserimento nella classe

u3bn

dove invece sono documentabili e ricorrenti

rispetto ad una cl

comporta la possibilita di risoluzione del problema

intervento con operazioni di ripristino (bonifica)

reticolo idraulico.

Nel dettaglio si riporta la legenda elaborata in re

normativa vigente ed alle caratteristiche specifich

PERICOLOSITA’ IRRILEVANTE

—Classe 1

Aree collinari e montuose ove non sono possibili e

0 sommersione. Non vi sono notizie storiche di prec

e/o sono in posizione di alto geomorfologico, (quot

superiori di ml. 2 rispetto al piede esterno dell'a

al ciglio di sponda). In tali aree non sono necessa

sulla riduzione del rischio idraulico.

PERICOLOSITA’ BASSA - Classe 2

Aree di fondovalle per le quali nhon vi sono

notizi

precedenti inondazioni e/o si trovano in posizione

zione dei dati

ievi svolti sul
scarsi nel periodo
mo dalle

reperiti, svolti sul

1: 5.000 (Tav.
guattro classi a
babilita di

ella frequenza
stinguendo per la
a “3a” con eventi di
ni morfologiche e del
lare preoccupazione,
gli eventi di
asse ‘4"
a livello di area di
e miglioramento del

lazione alla
e del territorio:

venti di esondazione
edenti inondazioni
e altimetriche
rgine o, in mancanza,
rie considerazioni

e storiche di
geomorfologica tale
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da escludere eventi di esondazione o sommersione (q uote altimetriche
superiori a 2 m rispetto al piede esterno di argine o di ciglio di
sponda).

PERICOLOSITA’ MEDIA - Classe 3

Sottoclasse 3a : aree in cui non si hanno precise testimonianze st oriche
di episodi di esondazione o sommersione, tuttavia sono limitrofe ad
aree note per passati eventi di esondazione o somme rsione.

PERICOLOSITA’ MEDIA - Classe 3

Sottoclasse 3b : aree in cui si hanno notizie storiche di episodi di
esondazione 0 sommersione per eventi eccezionali co n tempi di ritorno
compresi tra 20 — 200 anni. Si trovano in posizione morfologicamente

sfavorevole, anche se protette da opere idrauliche.

PERICOLOSITA ELEVATA —Classe 4

Comprende i corpi idrici e le aree soggette ad eson dazione o a
sommersione in occasione di eventi relativamente fr equenti, cioé con
tempi di ritorno  compresi tra 2 — 20 anni; individu ati

contemporaneamente, su base morfologica e storica.

Firenze gennaio 2002

Dott. Geol. Marco Bastogi

Dott. Geol. Paolo Pierattini
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