Comune di Comacchio

Progetto definitivo delle opere private e delle opere pubbliche riguardante Ia
riorganizzazione e la  riquadlificazione  funzionale ed ambientale del

campeggio/villaggio turistico "Spiaggia e Mare" - Via dei Mille 62, Porto Garibaldi,
Comacchio (FE).

Terre e rocce da scavo - dichiarazione di non necessita

scala --

Progettista architettonico Il Committente

Arch. Lorenzo Agosta Holiday Park "Spiaggia e mare"

Arch. Gian Arnaldo Caleffi
Coordinamento dello Programmazione Progettista impianti eletirici Progettista impianti
S.ILA. territoriale e Progetto meccanici
Arch. Gian Amaldo Caleffi | Arch. Lorenzo Agosta Per. Ind. Massimo Bruttomesso | Per. Ind. Maurizio Farinelli
Architer S.r.l.
Progettista opere verdi Indagini geologiche Indagini naturalistiche Indagini acutiche
Tecnico Progettista di Dott. Geol. Thomas Studio Delta Ing. Vito Signorello
Spazi Verdi Silvia Fogli Veronese Dott.ssa Cristina Barbieri
Data
Luglio - Agosto 2022

Partner: Architer s.r.l.

Lorenzo Agosta architetto Societd diingegneria certificata UNIEN ISO 9001:2015 da TOV ltalia s.r.l. peril

Via Albere 80/D 37138 Verona - tel.+39 045 8203240

campo di applicazione: Progettazione integrale, direzione lavori e

pec lorenzo.agosta@archiworldpec.it coordinamento della sicurezza per la costruzione e la ristrutturazione e il restauro

email lorenzo.agostas5@gmail.com

di edifici civili ed industriali ed opere di urbanizzazione. Sviluppo di piani territoriali
ed esecuzione di studi ambientali. Verifiche sulla progettazione delle opere ai fini
della validazione, condotte ai sensi delle legislazioni applicabili.
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RELAZIONE TECNICA PER LA PROGETTAZIONE DEL CAMPO DI DUNE

Nel paragrafo 3.6. "Pericolosita idraulica per ingressione marina" (relazione di modellazione geologica,
sismica e geotecnica sulle indagini), viene inquadrato il rapporto tra il territorio occupato dal Campeggio ed il
mare Adriatico.

In particolare questo tratto di fascia costiera risulta essere forse tra i meno penalizzati dai processi erosivi
in atto in quasi tutta la costa comacchiese. In questo punto gli effetti delle correnti lungo costa e la presenza delle
scogliere, provocano un accumulo di sabbie lungo la battigia, che vengono poi sospinte dal vento verso la prima
linea di vegetazione (Tamerici, Tamerix gallica) che costituisce la recinzione orientale del campeggio. Le ortofoto
mostrano con chiara evidenza quali sono le dinamiche deposizionali in corso (FIGURA 1.1)

FIGURA 1.1- depositi di battigia favoriti dalla presenza delle scogliere
che intercettano i flussi solidi trasportati dalle correnti di lungo costa

E' stato commissionato un rilievo planoaltimetrico della spiaggia del Campeggio. 1l rilievo ¢ stato ancorato
al caposaldo GPS 045 a Porto Garibaldi, sul molo sinistro (lo stesso utilizzato per il mareografo di Porto
Garibaldi). Il rilievo ¢ stato eseguito dall'Ing. Benini Stefano di Socotec stl.

Dott. Geol. Thomas Veronese
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Regione Emilia-Romagna
Rete regionale di controllo della subsidenza - Archivio Capisaldi GPS

Caposaldo GPS: 045

Nome: PORTO GARIBALDI Tipologia: Borchia

Istituito da: ARPA anno: 1998

Localita: PORTO GARIBALDI Comune. COMACCHIO (FE)
Coordinate UTM-EDS50 (32) Est: 757312 Nord: 4952285 Quota 1999 (m) 1,896 s.l.m

Coordinate WGS84 (gg pp ss.x)  Lar-44 40 33.7  Lon: 12 14 43.2 Derivazione: Rilievo diretto
Ubicazione:

Percorso: Molo sinistro in fondo all'inizio della zona pedonale di fronte al Ristorante "Paradiso". Rientranza
del canale, spigolo NE.

Accessibilita: In estate non accessibile con auto (50 m a piedi dal parcheggio del Ristorante).

Custodito [ Conrartare: Disponib. allacciamento elettr. [
L] Da ripristinare Scomparso [ nell'anno 0
Stato di conservazione: Buono Data ultimo sopr.: 07/2002  Operatore: DISTART-UNIV. BO

Note: Coincide con il CS 000650.

Planimetr ia (d(.r car Iogmf(fi 30000) Foglio: 205 Fotografia

Nota forografia:

Dott. Geol. Thomas Veronese
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Come si puo notare le quote della spiaggia a confine con il campeggio si aggirano mediantemente al di
sopra di quota +2,0m s.Im.m. Esse poi declinano dolcemente verso est, fino alla linea d'acqua.

Vediamo ora come questo stato di fatto altimetrico condiziona le progettazione in questo studio.

La DGR 1300/2016 riporta le fasce di peticolosita idraulica. Si tiporta di seguito come esse sono state
determinate per la pericolosita da inondazione matino costiera.

Nell’ambito della metodologia semplificata utilizzata per 'analisi di pericolosita dell’Emilia-Romagna si ¢
deciso di simulare I'inondazione prodotta dall'innalzamento del livello del mare in occasione di mareggiate
caratterizzate dall’azione concomitante di onda e alta marea.

I parametri considerati nella simulazione sono stati pertanto: il sollevamento meteorologico (storm-surge),

la marea astronomica e il sovralzo dell’onda (wave set-up).

Come richiesto dalla direttiva, sono stati analizzati tre scenari:
1. Lo scenario Frequente P3 (corrispondente ad eventi con Tr = 10 anni).
2. Lo scenario Poco Frequente P2 (corrispondente ad eventi con Tr = 100 anni).

3. Lo scenario Raro P1(corrispondente ad eventi con Tr >>100 anni, definito anche super-100).

Dott. Geol. Thomas Veronese
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Lo scenario P1, T>> 100 (o super 100), ¢ stato introdotto in accordo con i Servizi Tecnici Regionali, per
tener conto di aree che storicamente sono state colpite da mareggiate molto intense ma delle quali non sono note
le caratteristiche meteo marine.

Come valore di riferimento si ¢ deciso di utilizzare il massimo valore di innalzamento della superficie del
mare calcolato per gli scenari estremi all’interno del Piano Costa dell’Emilia-Romagna del 1982 (Idroser, 1982),
valutato attraverso un approccio modellistico.

Per la definizione dei valori da applicare agli scenari P3 e P2 si ¢ fatto riferimento ai valori piu attendibili
reperiti nella bibliografia piu recente, derivanti da analisi statistiche.

E’ importante sottolineare che, in assenza di un’analisi dei tempi di ritorno combinati dei diversi parametri,
si ¢ scelto di adottare, come semplificazione, il criterio dello scenario peggiore determinato dalla concomitanza
dei 3 parametri.

In Tabella 1.1 ¢ riportata la sintesi dei valori di innalzamento della superficie del mare considerati
nell’analisi.

. | Valori di Storm- | Valore medio di | Valore medio di
Tempo di

Scenario ritorno Surge in metri massima marea | set-up in metri Elevazione totale
. Masina e Ciavola, | astronomica Decouttere et al | superficie del mare
(anni) 2011 (Idroser 1996) 1097
Frequente P3 | Tdr = 10 ?1 ;rl‘“ca — 079 m 040 m 030 149 m
Poco Tdr=100 | Hcntea=102m 0.40 m 039 1.81 m
Frequente P2 slm.
Raro P1 Tdr>>100

25m
Tabella 1.1 - Sintesi dei valori di innalzamento della superficie del mare considerati nell'analisi

In FIGURA 1.3, si riporta uno stralcio della tavola della pericolosita da alluvione per ingressione marina

ACM della Direttiva Alluvione. L'area del campeggio ¢ interessata da tutte e tre le fasce di pericolosita petr
ingressione marina.
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Legenda

Scenari di Pericolosita Aree Protette
P3 — H (Alluvioni frequenti:
[ tempo di ritorno 10 anni - elevata probabilita) E Zone Parco
P2 — M (Alluvioni poco frequenti: : SIC -ZPS

tempo di ritorno 100 anni - media probabilita)

P1 — L (Scarsa probabilita di alluvioni
o scenari di eventi estremi: tempo di ritorno >>100 anni)

FIGURA 1.3— Mappa di pericolositi ACM (AREE MARINO COSTIERE)

Questi dati vanno letti insieme alle variazioni dei livelli medi marini ed in particolare all’aumentata
frequenza degli eventi di acqua alta, che si sta registrando negli ultimi decenni; si riporta in FIGURA 1.4 il
grafico allegato alla relazione del progetto MOSE di Venezia a titolo solo indicativo:

Decennio >=+110 cm
.. . . o 4
s - eventi in ogni decennio con quota acqua 110 cm
1880/1889 2
60
1890/1899 3
1900/1909 2 50
1910/1919 3 ] o
£ 40 —
1920/1929 3 3
Q
© —
1930/1939 8 = ——
2 30 — — —1 [ |@>=+110cm
1940/1949 5 k=
g
1950/1959 13 520 1 1
c
1960/1969 31
10 1 1 1
1970/1979 31 |—|
1980/1989 26 0 D‘D‘D‘D‘D‘D‘ ‘I:I‘ : : : : : :
o 0O O O O 0O O O O 0O 0 0O O O O
1990/1999 44 ~N © © O 4 d ® ¥ LWL © ~ ® O O o
0 ©®© ® &® O O 606 O O O o O O O O
— — — — — — — — — — — - - N N
20002008 |62 S © 3 3 6 & 3 3 5 © & 3 3 8 o
~ ©® ®© 06 4 d ® ¥ mW © K ® © O o
0 ©®© ® &® O O 06 O O O o O O O O
2010/2019 33 — — — — — — — — — — — i - N N

FIGURA 1.4— Andamento del numero di eventi di acqua alta per ogni decennio dal 1870 ad oggi.

Si riporta in FIGURA 1.5 per esempio il grafico in cui si puo leggere la quota massima registrata dal
mareografo di Porto Gatibaldi durante l'evento del 5-6 febbraio 2015, dove la quota d'acqua a ridosso del Porto
Canale raggiunse +1,18m s.l.m..

Dott. Geol. Thomas Veronese
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Stazione: Porto Garibaldi - Sensore: Marea - Kalesto

Intervallo temporale: da 26-01-15 00:00 a 10-02-15 23:59

Porto Garibaldi - Marea - Kalesto
[MIN:-0,36 02-02-15 16:20 ) MAX: 1,18 06-02-15 01:00]
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STONGSIT
Livello del mare registrato dal mareografo della Provincia di Ferrara ed installato a Porto Garibaldi. 1 massimo registrato ¢ di
1,18 m alle ore 01 del 06/02/ 201 5.

FIGURA 1.5

Durante questo evento il mare ¢ entrato copiosamente dentro il centro abitato di Porto Garibaldi, ma
questa zona del paese non ha subito allagamenti. In prossimita del campeggio vi ¢ stata una ingressione sul lato
nord, ove la proprieta a confine settentrionale, non ha provveduto a creare la duna invernale, e lo stradello di
accesso al mare, particolarmente basso dal punto di vista topografico, ha consentito al mare di entrare e riversare
le proprie acque nella pineta posta tra la spiaggia e via Genova.

Di seguito si riporta lo stralcio della relazione di Piano Protezione Civile del Comune di
Comacchio, Scenario di intervento - Criticita Marino Costiera:

"Un varco che ha evidengiato la sua vulnerabilita ¢ quello dello stradello posto a nord del campeggio Spiaggia e Mare. Da questo stradello
si & avnta ingressione marina il giorno 05/2/2015. La causa ¢ la mancanza della duna invernale in questo tratto non gestito da privati

(FIGURA 2.14).

Dott. Geol. Thomas Veronese
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FIGURA 2.14— ZOOMATA AREA Campeggio Spiaggia e Mare - Cella idrantica Lidi Nord

In FIGURA 2.15 sono riportate le ortofoto con il varco da cui si é avuta ingressione marina il 05/02/2015; le acque si sono riversate
nella pineta lato nord dello strabello.

s

FIGU 2.15- FOTO IVARCO 10

Dott. Geol. Thomas Veronese
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FIGURA 2.15 A — Area in cui i é avuta ingressione marina (05/02/2015)

FIGURA 2.15 B— FOTO 1VARCO 10

Nel periodo antunno inverno e primavera questo varco va chiuso con la duna invernale. Ad oggi nessuno se ne occupa. 1.’area ¢ privata,
ed ¢ della societa Cavedagna S.r.1."

Dott. Geol. Thomas Veronese

file: 2147_C15_o_WO01_00_D30_terre e rocce
rev. creazione destinazione OdA RPt RPg Dir pagina
00 | Lug-ago 2022 Comune AM v TV | LAGC 9di 18




Le norme dei diversi livelli di pianificazione prevedono tra gli interventi di difesa dai fenomeni erosivi e di
ingressione marina, il riequilibro del corridoio eco sistemico della battigia che comporta, tra le altre, la
ricostruzione dell’apparato morfologico e vegetazionale della duna.

Il progetto inserisce al proprio interno questa previsione, attraverso la ricomposizione funzionale ed
ambientale del sistema dunoso con la realizzazione di una nuova duna con funzione di prevenzione
dell’infrazione marina e di mediatore ambientale tra Iarenile e la pineta del lungomare interna alla struttura

turistica.
1l progetto prevede il potenziamento del cordone di dune sul fronte spiaggia (FIGURA 1.6), proprio

nell'ottica di rinforzare la difesa idraulica. Questo rinforzo ¢ stato previsto gia in sede di accordi programmatici
(art. 40 ex legge regionale 20/2000).

00 pasBIRa di Truzione 1n
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dedl’arenile

ricostruzione del sistema

/" dunaso e dell"arenile naturale

f
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| con possibile uso campeggi, solo
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FIGURA 1.6 — Tavola di sintesi degli obbiettivi degli accordi art. 40 ex L.R. 20/2000.

Tenendo in debito conto la tabella 1.1. si constata che la quota di +2,5m sl.m.m. ¢ una quota di sicurezza
che consente di allungare significativamente la vita utile di tutto il comprensorio turistico costituito dal
campeggio Spiaggia e Mare e da tutte le previsioni poste ad ovest, nell'entroterra.

10

Dott. Geol. Thomas Veronese
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. | Valori di Storm- | Valore medio di | Valore medio di
Tempo di . . . . . .
. R Surge in metri massima marea | set-up in metri Elevazione  totale
Scenario ritorno > ) . .
. Masina e Ciavola, | astronomica Decouttere et al | superficie del mare

(anni) 2011 (Idroser 1996) 1997
Frequente P3 | Tdr= 10 ?1 f:“ca =07 m 0.40 m 0.30 149 m
Poco Tdr=100 | 1 ctica=102m 0.40 m 0.39 1.81m
Frequente P2 slm.
Raro P1 Tdr>>100 25m

Tabella 1.1 - Sintesi dei valori di innalzamento della superficie del mare considerati nell'analisi

Pertanto la progettazione del campo di dune che costituira il sistema dunoso sarebbe sufficiente avere
quota di +2,5m sul livello medio mare, ma si sceglie di innalzare le sommita delle creste a quota di +2,8m s.l.m..

La morfologia caratteristica delle dune che si vuole ricostruire sono quelle a "barcana” (FIGURA 1.7).

I venti dominanti provengono dai quadranti orientali, per cui la duna si accresce da est verso ovest, ovvero
dal mare verso il Campeggio.

Si riporta uno schema tipo di duna che verra adottato in questo progetto. Ovviamente in natura dominano
forme irregolari, per cui questa ¢ una morfologia orientativa, in fase di esecuzione ci sara ampia tolleranza sulle

misure planimetriche, mentre le misure altimetriche saranno fondamentali.

0,5m 12,0 m PLANIMETRIA SCHEMATICA DUNA DI PROGETTO
s200m || o
“ ™1 1 1 101
+2,00m\/\[+2,40m +1,90m
sand avalanches
e Barchan Dune dune movement
+2,00m | |+2,80m +1,90m
=
<
<
0,7|m _[ 14,0
{  +2,00m
—_— 20,0 m

FIGURA 1.7. - Tipologia di duna da ricostruire nella fascia interessata dal campo di dune

La fascia interessata dalla ricostruzione dell’apparato morfologico e vegetazionale della duna si sviluppa
pet poco piu di 10.980mq. Tale fascia ¢ tutta sulla proprieta del Campeggio, e si sviluppa sulla spiaggia.
11

Dott. Geol. Thomas Veronese
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In essa possono trovare spazio citca 12 grandi dune estese ognuna per circa 44m, nell'asse nord-sud.

La fascia ha una larghezza media di 20m.

La lunghezza della fascia ¢ di circa 530m.

Nella tavola di FIGURA 1.8 si pud ossetvare la sua localizzazione ed estensione. E' tiportata in figura
anche una duna schematica a barcana; questo modello poi verra replicato lungo tutta la fascia, come gia scritto,
per un totale di 12 dune.

12

Dott. Geol. Thomas Veronese
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FIGURA 1.8. - Ubicazione della fascia di intervento per la costruzione del campo di dune

La natura, di per se, creerebbe in modo naturale le dune su queste spiagge. L'azione annuale dei bagnini
che spianano per esigenze turistiche le sabbie in spiaggia impedisce la formazione della vegetazione e quindi delle
dune. Questo vale per tutto il litorale emiliano romagnolo, ove si praticano le attivita turistiche legate al sole-
mare. Infatti dove non sono presenti queste attivita turistiche si formano le dune di sabbia.

Quindi il processo che si va ad attivare in questo progetto ¢ quello di creare artificialmente il primo campo
di dune, che avra conseguenze importanti nell'immediato futuro, in quanto non verra piu coinvolto in
movimentazioni annuali delle sabbie di spiaggia, la vegetazione potra attecchire velocemente, e comincera il
processo naturale di accrescimento altimetrico e rimodellazione naturale delle dune, che portera ad un
potenziamento della funzione di difesa idraulica dell'opera che si va ora a realizzare.

Le modalita costruttive.

La costruzione di queste dune ¢ abbastanza semplice, in quanto ¢ sufficiente ruspare le sabbie dalla
spiaggia, solo ed esclusivamente nella zona piu alta della spiaggia, ovvero quella posta al di sopra della isoipsa
+1,50m s.l.m., all'interno della proprieta del campeggio; queste sabbie, ruspate per spessori non maggiori di
20cm, verranno accumulate secondo la morfologica a barcana indicata. Un trattore munito di lama potra alla fine
pennellare la sagomatura della duna.

Questa operazione viene illustrata anche con la documentazione fotografica che segue.

Fase di ruspatura dalla spiaggia

14

Dott. Geol. Thomas Veronese
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Fase di pennellatura della sagoma finale della duna.

Di fatto si tratta di una operazioni di ripristino degli arenili: tutte le attivita che si svolgono nell’ambito di
uno stesso sito. A seguito di eventi naturali si sono determinati degli accumuli in certe fasce e mediante
livellamento delle superficie, si procede ad uno spargimento e ridistribuzione dei sedimenti accumulati per il
ripristino dell'arenile, ovvero per la creazione di un campo di dune. Tale operazione comporta la
movimentazione di materiali per quantitativi molto inferiori a 20 (venti) metri cubi per metro lineare di spiaggia
(tiferimento art. 2 DM 173/2016).

Nel complesso si stima che verranno movimentati circa 2.400 mc di sabbie (valore sovrastimato), lungo i
530m di arenile del campeggio.

Come si puo osservare nelle tavole di progetto da cui sono presi i successivi stralci (FIGURA 1.9), si tratta
di riporti massimi di 6 mq al centro dell'asse della duna (sez. B-B'), che scemano progtressivamente verso le due
punte estteme (sez. A-A").

A

B'

15

Dott. Geol. Thomas Veronese
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LEGENDA

QUOTE DUNA DI PROGETTO:
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]
]
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13.0m 2,40
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20m 1,90 ) L 2,00
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FIGURA 1.9. - Ubicazione della fascia di intervento per la costruzione del campo di dune

Come si documenta con le immagini che seguono, dopo pochi mesi dalla creazione della duna
sperimentale, ci si aspetta che la vegetazione abbia gia cominciato a colonizzare le sabbie e si attui quel processo
di accumulo che le piante favoriscono intercettando e bloccando le sabbie mosse dal vento. In questo modo si
favorisce l'accrescimento del campo di dune. E' importante che la fascia di rimodellazione motfologica della
spiaggia, ove si realizza il campo di dune, venga preservata dal disturbo antropico per favorire la colonizzazione
permanente della vegetazione.
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Colonizzazione spontanea dopo 5 mesi dalla movimentazione delle sabbie

Questo tipo di intervento, a nostro patete, non ¢ soggetto al DPR 120/2017 Tetre e Rocce da scavo, ma
al DM 173/2016.

Ogni anno su tutta la costa emiliano romagnola si costruisce in autunno l'argine di difesa a mare, con le
medesime operazioni qui adottate, per innalzare argini molto piu alti e pit voluminosi di questi campi di dune,
senza ricorrere al DPR 120/2017.

Nel nostro caso si tratta di movimentare modeste quantita di sabbia per poche decine di metri dentro la
stessa proprieta, e con sterri di pochi centimetri e riporti di massimo 80cm (cresta delle dune).

Ogni anno anche 1 bagnini che gestiscono le spiagge provvedono a livellare le spiagge prima di piantare i
tavolini per gli ombrelloni con modesti movimenti di sabbia all'interno dellenpfophe concessioni o delle
proprieta, senza dover applicare il DPR 120/2017. :

Codigoro, 1i 27/06/2022
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