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Petroliera “Milford HAVEN" esplosa I'11 aprile 1991ed affondata il 14 aprile 1991
.......... ora tutto questo non c’é piu; si sta prendetwirienza che il nostro mare é la culla della étahe
non puo piu essere sacrificato e gli interessi'demo che ne possono determinare il degrado.
Chiunque abbia il mare nella propria cultura e trane deve sentire proprie le seguenti linee di
comportamento:
- impedire lo scarico diretto ed indiretto di sostanaquinanti in mare,
- favorire iniziative finalizzate al recupero dell’'dmente marino, anche attivando comportamenti
virtuosi di volontariato ambientale;
- operare una personale azione di controllo sul temib e sensibilizzare tutti alle buone pratiche
ambientali.
Uno dei piu grandi errori che si possono commetteiguello di considerare irrilevante il proprio coibuto
personale ai fini della salvaguardia del’ambieritegenerale e dellambiente marino in particolaie.con

tante piccole azioni che si risolvono i piu grapdoblemi.

L’Assessore all’Ambiente ed ai Litorali Il Sindaco
— Matteo ROSSI — — Luigi GAMBINO —
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0. PREMESSA

Con questi appunti il Servizio Gestione Ambientddé Territorio del Comune di Arenzano illustra siatesi
delle attivita svolte ed in corso di svolgimentd sostro litorale. Si tratta di una ricognizionecdanale nella
quale vengono illustrate le risultanze sludi ambientali, di attivita di pianificazione e gestione degli

interventi piu significativi eseguiti nonché le opere da esequire e le prospettive guturdocumento

costituisce pertanto unangesi illustrativa nella quale vengono evidenziati gli aspetti fondatali e le

peculiarita del litorale di Arenzano.

Gli studi ambientali e le indagini tecniche soratstcurate da:
= |IDRA S.S. —via XX Settembre, 40 — Genova,
= SGG S.n.c. — Piazza della Vittoria, 24/2 — Caironkdootte (SV);
= Universita degli Studi di Genova — DIP.TE.RIS.

Si ringrazia per la collaborazione la “Fondazionevith” via Marconi, 165 — Arenzano (GE).



1. LA SPIAGGIA E IL MARE

LA SPIAGGIA

Ma da dove viene la sabbia che costituisce le asgiagge?

Solo in pochi casi ed in piccole spiagge ai piegliedcoste rocciose la sabbia € il prodotto deibesne della
scogliera; nella maggior parte dei casi la sabbéafsrmata assai piu lontano, sui versanti dei tinda dove i
fiumi ed i torrenti la trasportano fino al mare. dtli che le onde del mare prendono in carico irsedti e li
trasportano per decine e anche per centinaia ldinshtri. Gran parte di questo movimento avviendarnabna
dei frangenti, dove I'energia &€ maggiore.

Pian piano un fiume di sabbia si muove spinto dallele. Esso rifornisce costantemente le spiagge
compensando la perdita di quel materiale che viksgerso negli alti fondali o trasportato dalle ersllle
spiagge vicine. Nel nostro ambito 'andamento pieva del trasporto marino della sabbia € da penant
levante mentre € in equilibrio il tratto prevalentnte roccioso compreso tra il torrente Lerone led i
porticciolo turistico, il tratto di centro e di lamte & ancora caratterizzato da accumulo di mbgesia fondali
derivandone unandamento della linea costiera soggetto a sigtificautamenti (alternanza di erosione ed
accrescimento) con periodicita stagionale, a sexaleg)li eventi meteo — marini. Questo fenomenordipe
inoltre, dallagranulometria dei sedimentpiu il sedimento e fine e piu € soggetto al tasp marino ed
anche a quello eolicocid & dimostrato dal fatto che le nostre spiaggeo caratterizzate da materiale
grossolano (pietrisco, ghiaia, ciottoli). Per qoeasibtivo gli apporti di materiale tramite ripascime, devono
essere costituiti con urgganulometria uguale o superiore a quella delldlsia, quindi con diametro uguale
0 superiore ad 1 mm.

Il deficit sedimentario

L’intervento dell’'uomo, oltre che sulle spiagge,esanche sviluppato lungo il corso dei fiumi e therenti
(tombinature, muri d’argine, ecc...) e delle loroifdcfiumi ed i torrenti non sono cosi piu in gradofar
affluire al mare tutta quella quantita di sedimesfie portavano nel passato e sull’'entita dellaeysalera
stabilito I'equilibrio delle spiagge; queste haniavuto adeguarsi a questa nuova situazione ardetran
guasi tutte le coste italiane.

L'intervento dell'uomo ha anche modificato le matiadi ridistribuzione dei sedimenti lungo la costan la
costruzione di opere a mare che bloccano la sabhbilguni punti lasciando in deficit le aree sdtitb.

Per contrastare l'arretramento di alcune spiagge state costruite poi opere di difesa della coség seppure
a scala minore, hanno lo stesso effetto: si tdgtgennelli trasversali.

Queste determinano una riduzione dell’energia deionondoso nel tratto di mare da esse protettolaon
conseguente deposizione della sabbia “in transito”.

Questi sistemi danno un beneficio localizzato neltme dell'intervento, causando pero riduzione adell
guantita di sabbia sulle spiagge sottoflutto.

E’ per questo che negli ultimi tempi prevale lsastgia di proteggere le spiagge dall’erosione niancpn
opere a mare, ma con la tutela ed il rispetto @®liiente mare ed eventualmente con ripascimenfiziaté
effettuato con sedimenti prelevati o nelle cavelterfoci dei fiumi e dei torrenti.

L’azione delle onde

In un’onda l'acqua si muove, non tanto verso cogt@nto in orbite circolari sempre piu strette aall
superficie verso il fondo; ad una profondita parcieca la lunghezza dell'onda (distanza fra duestere
successive) il movimento dell’acqua diviene preksaaullo.

Man mano che l'onda si avvicina alla costa trovadfdi sempre piu bassi e il movimento circolarengie
ostacolato dall'attrito con il fondo; le orbite, e&hn prossimita della superficie non vengono modit,
scendendo verso il fondo si trasformano in elbgsnpre piu schiacciate finché a contatto con ilfofacqua

si muove solo in avanti e indietro al passaggitedahde. Lo spostamento dei granelli di sabbiai eleliti di
alghe che osserviamo nuotando sott'acqua ci dadarendi questo movimento, responsabile fra I'attedia
formazione di quelle piccole increspature dellsbg&aisul fondo.

Non frenata dagli attriti, la parte superiore dmitia prosegue la sua corsa verso la costa defoasiand
progressivamente finché la cresta non si trovaptvopvanzata rispetto allacqua sottostante che deve
sostenerla: 'acqua ricade in avanti dando luogoaaigenti.



La spiaggia sommersa

Dalla linea dei frangenti di onda fino alla rivats quindi, negli strati superiori, uno spostamedetyacqua
verso la costa che diventa imponente, in partioolado durante le forti mareggiate invernali. Paribbne di
bilancio di massa I'acqua, scorrendo sul fondoladabna piu vicina alla battigia si porta versdaitgo
trasportando con sé una grande quantita di saldblk fascia dei frangenti il movimento tende adwdtarsi e
la sabbia fin qui trasportata viene abbandonatdoswlo dando luogo ad un cordone sommerso longialeli
alla costa (la barra). Durante le mareggiate piti $0 possono osservare piu linee di frangentialotto delle
guali e possibile ora immaginare la presenza diebetne, formando un brusco scalino sul profilo semsm
della spiaggia, impongono ad un gran numero di ahdieangere proprio in quel punto, innescandd’&kro
un processo di auto - alimentazione delle barssste

Con il ritorno della bella stagione le onde diveatgiu appiattite, non frangono che in prossimiéadriva e
possono riportare verso costa quei materiali chpemgodo invernale se ne erano allontanati.

Le barre iniziano infatti il loro movimento versiva e spesso € possibile vederle emergere in pndasilella
battigia dalla quale sono separate da uno strattale che pian piano si riempie con la sabbia ehente
prelevano dalla cresta della barra.

Vi é cosi una differenza sostanziale fra il profiiouna spiaggia in inverno ed in estate: in ineela parte
emersa é stretta poiché parte della sabbia sktetita sotto forma di barre nei fondali antistaittiestate la
spiaggia emersa € piu larga, la battigia e piulaipe al largo vi sono poche o piccolissime barre.

Ma anche l'uomo spesso interviene in questi mutéimgagionali: davanti agli stabilimenti balneaim,
primavera, viene setacciata la sabbia e spianatofilo della spiaggia che perde cosi il suo aspeturale.
Verso la spiaggia emersa si incontra quel puntouinfrangono anche le onde piu piccole che scavam
scalino di pochi centimetri (solco di battigia)cali piede vi € generalmente della sabbia piu gtassco dei
frammenti di conchiglie; la sabbia piu fine nonsde a rimanere in questo punto proprio a causadetbia
di queste piccole onde.

Per definizione la spiaggia sommersa ha uno sviufid00 m lineari dalla linea di battigia e/oritto fino
alla batimetria dei 5 m.

La spiaggia emersa

Superato questo scalino siamo sulla battigia eenveéol spiagge diverse, sara possibile osservaréachiga
pendenza é tanto marcata quanto maggiori sonarendiioni del materiale che costituisce la spiaggla.
limite superiore della battigia la pendenza aumeantzora un po fino a raggiungere la cresta deltenbeE’
qui che le onde trascinano i granelli di sabbiazdechiglie ed i frammenti di posidonia e poictectjua che
scende sulla battigia viene in parte assorbitaadsdbbia, la sua capacita di riportare indietrtotquesto
materiale viene ridotta e la berma si accresce madatsua cresta si alza fino a che le onde n@tam® a
raggiungerla.

Spesso dopo la berma ordinaria, ossia quella iililedp con I'attuale stato del mare, & possibilevare piu
all'interno delle creste di berme di tempesta, plte e modellate dalle onde maggiori quanto queste
attaccavano la spiaggia. Lungo il nostro profilensiontrano cosi diversi scalini, magari smussativénto o
da chi ha camminato sulla spiaggia.

Le dune

I moto ondoso non e solo agente modellatore di spiaggia anche se e certamente, almeno nellaanostr
regione, il piu potente. Anche il vento da il suantributo a rimodellare le forme create dal mar farne
delle sue proprie. Sono delle piccole ondulazidni g meno perpendicolari alla direzione del verie &
possibile osservare dopo una giornata particolateneaentosa: sono le dune, create dal vento a spsse
granelli di sabbia piu fini sottratti alla spiaggia

Anche se lontane dalla battigia, le dune talvottaocschiamate a contribuire all’equilibrio di tuteaspiaggia:
durante mareggiate eccezionali le onde posson@ererfino ai loro piedi e allora questo materiat@agari
accumulato per anni, puo essere restituito allaggpa riducendo i danni nei momenti piu critici.

L'intervento dell’'uomo

Negli ultimi anni vi € stata la tendenza a demdkrélune per sostituirle con passeggiate e/o steutialneari,
privando cosi la spiaggia di una difesa naturaleeggonendo questi insediamenti alla costante mmacc
dell’erosione. Bisogna infatti ricordare che anahe spiaggia stabile vive in un equilibrio dinamresl quale
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arretramenti ad avanzamenti della linea di rivguhlche decina di metri possono aver luogo anchienpi
brevi.

Se al posto della duna il mare trova delle costozisiano esse edifici 0 muri a difesa di rilevstiadali,
I'equilibrio & compromesso e pud non ristabilirslipa situazione iniziale, anzi I'onda riflessa Eupareti
rigide contribuisce in modo determinante all’'eraséodella spiaggia

Una volta saturata di edifici la fascia piu viciaamare, si & originato lo squilibrio della fasciastiera ed &
per questo motivo che da alcuni anni é stato espmesnte vietata I'edificazione di strutture rigisigla
spiaggia emersa e sommersa.

IL MARE

L'acqua di mare € una complessa soluzione nellegidgrovano in forma dissociata svariati sali.

La salinita € una caratteristica peculiare di aiasttatto di mare e viene influenzata da fenoméniopmeno
importanti di evaporazione e dall’entita degli apipdi acqua dolce (fiumi, torrenti, piogge ....).

In generale, nel Mediterraneo, tenuto conto delléefevaporazione, la salinita € maggiore di qudilaltri
mari e varia tra il 37 %ed il 39 %. | sali presenti in mare sono il cloruro di sogier il 78% e poi in
percentuale decrescenti il cloruro di magnesisplfato di magnesio, il solfato di calcio, il salfiedi potassio
ed il carbonato di calcio.

La salinita riveste un ruolo importante nella det@azione dei popolamenti in mare. Gli organismio
tuttavia influenzati nel loro sviluppo e nella pdga di nutrirsi e riprodursi da numerosi alfgattori quali
temperatura, concentrazione di gas disciolti (@djdivello di ossigenazione dell’acqua) e gradeidthezza
delle acque, in termini di materia organica digei@ sospesa come particellato.

Poiché tutti gli organismi marini, tranne alcurpitidi batteri, usano I'ossigeno per respirare, ridp di
ossigenazione dell'acqua e di primaria importahzafonti principali dell'ossigeno disciolto in mas®no
rappresentate dalla fotosintesi clorofilliana degetali marini (analogamente a quanto avviene @@idnte
terrestri), e dagli scambi gassosi superficialatraosfera e mare.

La concentrazione di ossigeno disciolto in marearda 4,5 — 8 mg/I.

Per I'anidride carbonica si hanno valori di 40 —r&@/l, in dipendenza dal metabolismo respiratoegld
organismi.

In caso di un abbassamento della concentraziomesgigeno nell’acqua si possono verificare fenonani
moria degli organismi, primi fra tutti quelli pi@ssibili alle variazioni di ossigenazione.

Cio puo accadere, ad esempio, in presenza di upsgcadi sostanze organica in via di degradaziose (e
accumulo di alghe morte). | batteri che operanddaolizione della sostanza organica consumano argsig
Tale consumo, se non compensato da un adeguatovoin(es. mareggiata che smuove le acque
ossigenandole) puo dar luogo ad un progressivo vampoento di ossigeno nell’acqua fino alla completa
anossia, determinando repentino peggioramento delddita dellacqua di mare. Infatti I'ossigeno degp
naturalmente le sostanze organiche inquinantii(dgareflui urbani) ossidandole e degradandole egla ed
anidride carbonica.

Nelle condizioni di anossia prevalgono i battem cton hanno bisogno di ossigeno per il proprio bawismo

e cio da inizio a processi fermentativi con prodogi di sostanze tossiche come I'acido solfidrico.

Bisogna poi ricordare che il grado di ossigenazidel€acqua € inversamente proporzionale alla teatpea.

A parita di fattori, quindi, acque calde sono messeigenate di acque fredde.

D’estate e quindi piu probabile che si verifichiemomeni di anossia.

Il riscaldamento estivo dell’acqua di mare é irolesponsabile di un particolare fenomeno, la farome del
termoclino. Si tratta del riscaldamento della fasdiacqua piu superficiale che rimane cosi nettéaenen
separata dalle acque piu profonde e piu fredde.

Questo comporta l'instaurarsi di una vera e propagiera termica lungo la colonna d’acqua che o
sia la risalita di sostanze nutritive dal fondoseela superficie, sia I'ossigenazione degli sjppatifondi tramite
gli apporti dall'atmosfera.

Nel Mar Ligure cio ha inizio intorno al mese di roae scompare con I'autunno.
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Se ci si occupa di acque costiere, tuttavia, si ipgontrare qualche problema nella gestione ddtaati
nutrienti provenienti dagli scarichi urbani. Il regle di scarico fognario, puo determinare, urniéavio mare,
un surplus energetico non immediatamente assirtgldail’ecosistema marino che lo riceve.

Si puo inoltre verificare I'apporto di sostanze uiganti di varia natura derivanti dalle attivitadirstriali e
dall'uso massiccio di fertilizzanti in agricoltura.

Il censimento e la gestione corretta della ret@doig, idonei impianti di depurazione, condottdémuarine di
scarico adeguatamente dimensionate, il controllgli dgcarichi industriali e ripascimenti delle spigg
effettuati con materiale idoneo che non originigarsono ormai aspetti irrinunciabili ed improcraabili. Se
a cio si aggiunge una conformazione naturale dificale del territorio che favorisce il ristagrielle acque
in certi punti ed una situazione idrodinamica chkeermina I'apporto di materiale inquinante da attoee, e
verosimile che, specialmente in condizioni di acgaéde, I'equilibrio marino subisca delle perturioaz
anche violente.

L’alterazione delle buone condizioni dell’ambiemt@rino, risorsa principe delle popolazioni che wecul
mare, dovrebbe essere considerata il piu granemiite pericolo.

Chiunque abbia il mare nella propria cultura e itiatde dovrebbe sentire proprie le seguenti linee d
comportamento:

- impedire I'apporto diretto ed indiretto di rifiudi di sostanze inquinanti in mare e sulle spiagge;
- favorire iniziative finalizzate al recupero dell’aante marino;

- operare una personale azione di controllo sulteeim, denunciando qualsiasi riscontrato abuso ai
danni del mare e delle spiagge.

Uno dei piu grandi errori che possiamo commettenef&tti considerare irrilevante il proprio comp@imento
personale ai fini della salvaguardia del’ambieritegenerale e del’ambiente marino in particolatafatti
con tante piccole azioni si possono risolvere iighemi piu grandi.

Gli organismi del mare

Tutti gli organismi animali e vegetali che popolahoostro mare costituiscono elemento fondamerdal&a
buona salute dello stesso. Pratiche, purtroppoliusipredazione e di distruzione non solo impds&wno e
banalizzano il mare ma determinano squilibrio amifaile con danno evidente anche alla qualita detieedi
balneazione ed alla estensione dei litorali.

Questo e dimostrato ad esempio dalle funzioni d&isidonia oceanica e dagli organismi filtratori.

Le microalghe

Le forme vegetali microscopiche sono molto nhumemsbbondanti, ma non é possibile vederle ad occhio
nudo per via delle loro piccolissime dimensionichMdialghe molto comuni in tutti i mari sonoéatomeeed i
dinoflagellati

La maggior parte delle microalghe unicellulari fonociva all'uomoe una componente del plancton sospeso
nell'acqua. Altre vivono attaccate alle rocce cosganismi che stanno sui fondali marini: sono leroalghe
bentoniche, e per la maggior parte risultano ineocu

Tuttavia, alcuni dinoflagellati sono in grado diogurre tossine che in determinati casi possondarisie
pericolose anche per gli esseri umani (in partieola specie dei genddambierdiscug Ostreopsis

In particolare troviamo |@streopsis Ovatamante delle elevate temperature e delle zonggiate, vive
preferibilmente sul fondo o sulle macroalghe derini@picali, ma nell’ultimo decennio si € adattatte
acque del Mar Mediterraneo, in cui probabilmenstaéa introdotta dalle acque di zavorra delle navi.

In condizioni ambientali particolarmente favorewallisuo sviluppo, si possono evidenziare vistasbfieeni di
fioritura algale, dloom con diffusione fino a milioni di individui pertio.

L’evento, del tutto naturajguo in via eccezionale recare disagio ancheatia

In seguito all'inalazione di grandi quantita di doee, talvolta prodotte dall'Ostreopsis durantdidaitura,
possibile riscontrare una sintomatologia paragdeatn una leggera influenza.
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Le macroalghe

Le macroalghe, per la loro bassa complessita stalét, fanno parte dei cosiddetti vegetali infeéribtancano
di radici, fusto, foglie o fiori, ma sono provvistk un corpo vegetale semplice, detatlo, che svolge le
funzioni di sostegno e ancoraggio. Sono i vegeialabbondanti su scogliere e corpi sommersi, §agieni”
cioé che le fanerogame marine non sono in gradmldnizzare. Esistono tre grandi gruppi di macrbaig
alghebrune, rosse verdi.

Tra le piu evolute ci sono EEucalesche svolgono un ruolo molto importante nel Mar Mexdaneo: formano
dei veri e propri boschi sommersi in miniatura, ospitano una ricca comunita di alghe ed invertebra
Sono specie sensibili a diversi tipi di disturbo miate delluomo: inquinamento, calpestio, distzione di
habitat causata dall’urbanizzazione della costalka gpesca non sostenibile che, incidendo prevaeainte
sui carnivori, favorisce il proliferare degli erbiy.

La loro regressione é stata registrata in diveasezper questo motivo sono considerate speciectiate e
sono protette a livello europeo dalla convenziarigedna.

Le fanerogame: piante subacquee

Le fanerogame marine, spesso confuse con le afigim® vere e proprie piante, dotate di radici, fusto
rizoma) e foglie, con fiori e frutti. Due sono lgegie caratteristiche del Mar Ligure:RPasidonia Oceanica
la Cymodocea Nodosa

La Posidonia oceanica

E’ una specie comune dei fondali sabbiosi e pietRig formare estese praterie dai primi metrirdf@ndita
fino a circa 30 m; in acqua molto limpide.

Impropriamente €& considerata un’alga, in effetina pianta superiore in quanto & costituita damwizéoglie,
fiori e frutti. Il rizoma, grosso, coperto da rasidogliari € ancorato al substrato, le foglie diare verde,
nastriformi, sono lunghe da 30 a 100 cm e largleenla nervature parallele. Fiorisce a settembreobi e
produce frutti a marzo — aprile. | frutti per I'atfm e le dimensioni vengono detti “olive di mar@iu
frequentemente si propaga mediante la moltiplicazidei rizomi. Poiché il rizoma puo svilupparsi Bia
senso verticale che orizzontale, la pianta pudceresin un senso o nell’altro a secondo dell’antieiém cui si
trova a vivere per sfruttare al massimo lo spazia &ce disponibili. La crescita orizzontale e ticale,
influenzata dal moto ondoso e dalle correnti, pétenalla pianta di colonizzare aree vicine. L'ict® degli
strati vecchi e nuovi e del sedimento marino tratte al suo interno determinanalzamento del fondo
marino di un metro ogni secolo.l residui fogliari si vedono spiaggiati a seguitelld mareggiate. La
Posidonia Oceanica ha inoltre grande importanzaentade grazie all'enorme quantita di ossigeno pttad
(1 m? di prateria di Posidonia produce 14 litri di ossig@no al giorng. Costituisce quindi un notevole
serbatoio di energia e contribuisce a migliorarglalita del’acqua marina. Sulle foglie e sui rEodi
Posidonia vivono organismi incrostanti, alghe, shesviluppano soprattutto nella stagione estivaigsp,
briozoi, idrozoi, ecc.; tra i rizomi trovano cibaiparo molte specie di molluschi, crostacei, pesct.

Poiché le praterie di Posidonia costituiscono peltinerganismi una rete complessa di relazioniittug, si
puo considerare che costituiscano un ecosistengokistema Posidonia € ora in continua estensiane s
perché da tempo sono cessati gli apporti di inquirsda perché ora sono oggetto di particolari ggimne con
l'istituzione dei S.I.C. (Sito di Interesse Comainio).

La Posidonia Oceanica oltre ad accrescere il fendalun metro al secolauf centimetro all’'anno) a
migliorare la qualita delle acque maririet (litri di ossigeno prodotti ogni giorno da un meto quadrato di
prateria) grazie all'azione frenante delle foglie riducazione del moto ondoso sul fondale contrastando la
tendenza erosiva dei litoraRer questo motivo i frammenti di Posidonia piaggiabn possono essere rimossi
dalla spiaggia per essere trasportati allo smaltittee(D. G. R. n° 1488 del 07/12/2007: criteri pargestione
della banquettes di Posidonia Oceanica).

Lo stato di salute delle praterie & un utile inthea della qualita dell’ambiente marino. Scari¢brbidita e
inquinamento possono causare la loro regrdessiam®sidonia Oceanica € considerata specie minaatéa
salvaguardare nella direttiva europea Habitat @riderie liguri sono state inserite nella lista @i di
Interesse Comunitario — S.I.C
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TAVOLA 13
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Mupwi perimsliaZiong ———

Posidonia Oceanica - Sito di Interesse Comuni(&ibC.)

Gli organismi filtratori

Uno dei piu noti & il mitilo, mollusco bivalve filitore che risponde al nome scientifico di Mytilus
Galloprovincialis. Esso vive specialmente nellewecdel litorale e dell’alto sublitorale anche seotie lo si &
trovato in acque piu profonde. Prospera dove vusiduon idrodinamismo e colonizza un’ampia variita
substrati: rocce, singole pietre, conchiglie, aggteati sabbiosi, scafi di imbarcazioni, relitticec

Oltre ad essere un animale tipico dei nostri maruindi perfettamente adattato alle nostre coodizi
ambientali,il mitilo € un organismo particolarmente tolleramei confronti delle sostanze inquinar@iresce
bene anche in ambienti compromessoatribuisce a sottrarre le sostanze nocive dalfiaa trattenendole nei
propri tessuti.

Uno dei fattori che piu sembra influenzarne I'ascimento é la temperatura. Tale influenza si espiim
termini di variazione nella velocita di pompaggmlécqua.

Il genere il Mytilus presenta un optimum tra i 1028 °C.

Il Mitilo: un organismo filtratore

La filtrazione & un adattamento che permette aginali di nutrirsi delle microscopiche particelleaibo che
non possono essere percepite e catturate singoleme€ale particellato e costituito principalmerta
fitoplancton, cioé dallinsieme di organismi miccopici vegetali che fluttuano nelle acque traspbdalle
correnti.

Gli organismi filtratori pompano l'acqua di mareraverso le branchie, speciali filtri che trattengoil
materiale sospeso e ciod avviene del tutto indipeteteente dal valore nutritivo o meno di tale materi

La concentrazione di particelle alimentari sospessEmbiente acquatico é piuttosto bassa, dell’@dinl mg

o meno per litro di acqua. Gli organismi filtratatevono percio trattare grandi quantita di acqua pe
assicurarsi un buon approvvigionamento di cibo.

Se il mitilo potesse scegliere il proprio cibo ttieeebbe dall'acqua le microscopiche alghe di nugffetti si
nutre e scarterebbe tutto il resto. In realta, enstra fortuna, il mitilo filtra 'acqua nel summplesso e
trattiene gran parte del materiale che in essoafr@ompresi i batteri patogeni, i metalli pesagti,
idrocarburi, ecc..

Un esemplare adulto di mitilo filtra in media 10 -15 litri di acqua all'ora. Questo valore varia a seconda
delle condizioni di temperatura, salinita, torpddell’acqua ecc. comunque mediamente esso € @o glia
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concentrare nelle proprie carni da 100 a 200 vaitécrorganismi e le particelle tossiche presestl’acqua
(tre mitili adulti filtrano un metro cubo di acqua al giorno !).

Oltre ai mitili il nostro mare ospita molti altrrganismi filtratori, che si nutrono cioé delle peetle di cibo
sospese nell’acqua.

Ricordiamo qui le specie piu comuni appartenengrappi di maggiore importanza.

v" MOLLUSCHI BIVALVI : vi appartengono gli stessi mitili.

Sono molluschi con conchiglia in genere robusteméta da due pezzi detti “valve” ripiegate ad adtued
unite tra loro da un legamento in corrispondenZbagéce. Le due valve possono essere uguali tra
completamente diverse ed avere contorno regolaten@o, ovale, ecc.) o irregolare. La chiusuraedetilve
awviene mediante due muscoli adduttori che sompado di sviluppare una notevole forza, I'apergiiavece
passiva e dipende dal rilassamento dei muscokistésorpo molle, compresso lateralmente &€ awdh un
mantello i cui bordi esterni formano due sifoni germettono I'entrata dell’acqua nella cavita detpo.
Centralmente € presente un piede che permettedatazione e la fissazione al substrato mediaraenéhti
elastici (bissi).

La gran parte vive infossata nei sedimenti, maensiino le specie legate ai substrati duri.

- Ostrea eduligOstrica) vive da pochi cm di profondita fino ad oltre 40 sia su substrati rocciosi sia su
fondali ciottolosi o sabbiosi. Comune da 6 a 9 pug raggiungere i 20 cm.

- Pinna nobilis(Pinna comune, Naccheraj)ive a partire da 3 m di profondita, i suoi anmbiepiu tipici
sono le praterie di Posidonia e le secche rocdiusecalate da distese sabbiose. Parzialmente dztan
nel suolo si ancora saldamente mediante i filaniritisso.

- Venus verrucoséTartufo di mare)specie commestibile un tempo molto comune suirnfdali, ora
abbastanza rara per la pesca indiscriminata.

- Pecten e Chlamy@ettini, Cappesantehanno conchiglia asimmetrica e sono tra i podhalii in grado
di nuotare anche per alcuni metri mediante I'apartielle valve e la loro successiva brusca chiusona
emissione violenta dell’acqua dalla cavita del corp

- Cardium(Cuore di Mare)tipica specie del nostro mare, ha la conchigliausta e tondeggiante con strie
radiali ben sviluppate e colorate. Vive per lo jpifossata in fondi sabbiosi.

- Pteria hirundo(Ostrica alata, Avicula)conchiglia con valve diseguali che presenta dyamsioni laterali
ai lati della cerniera e, per questo, viene defiaifata. Vive su vari fondi duri da 15 — 20 metaltae 100
metri di profondita. Spesso si trova fissata sgtiegonie.

v" TUNICATI ASCIDIACEI (ASCIDIE) : piccoli animali, dal corpo a forma di sacco, co#i e non, che
derivano il proprio nome dalla presenza di un paldire involucro protettivo, detto “tunica”, chevalge
tutto il corpo. La tunica puo essere sottile e ridabcome gelatina o di consistenza coriacea -
cartilaginea. Nella zona di contatto tra I'animatkil substrato, la tunica forma false radici d@toche
assicurano il fissaggio al fondo. Il corpo é raashi dentro un sacco muscoloso che presenta die orif
detti sifoni. Dentro il sacco sono sospese le hrane I'intestino a forma di “U”. Sono ermafrodij oltre
alla riproduzione sessuale, si possono moltiplip@regemmazione.

Vivono su tutti i tipi di fondali duri a profonditéariabili, di solito su fondali misti di roccia edga, ma anche
su fondali sabbiosi.

- Clavelina lepadiformigClavelina) si presenta con colonie appiattite, costituitaudaaumero piu 0 meno
grande di elementi collegati tra loro solo allaebdssingoli individui hanno forma a clava con umgdo
peduncolo e sono costellati di grosse aperturaspamdenti ai sifoni esalanti, circondati da apertpiu
piccole corrispondenti ai sifoni inalanti. Soncsparenti con tratto branchiale bianco o giallo.oFin6 cm
di lunghezza. Vive in prevalenza sulle rocce easpdrte inferiore dei gavitelli, ma anche fino arb@i
profondita.

- Halocynthia papillosaPatata di mareha il corpo cilindrico a botticella con sifonealante terminale e
'esalante laterale, entrambi ben visibili e murdtiun collaretto di setole rigide attorno all’apea.
Quando sono chiusi I'imboccatura presenta una faangaoce. La tunica € coriacea, molto resistente e

BN

ruvida al tatto. La colorazione & generalmente aossa la tonalita del colore dipende dall'intensita
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dell'illuminazione. Dove questa e scarsa o sul tdlyanimale meno esposto alla luce diventa gitléao
bianca. Comunissima su fondali rocciosi da 10 arh@D profondita.

- Phallusia mamillata(Pigna di mare)ha il corpo a forma di uovo, allargato nella pariferiore, dove si
attacca al substrato. Esternamente sono presasgigubercoli arrotondati e disposti irregolarneest
tutta la superficie (come una pigna). Sifone inalisposto superiormente e quello esalante |aterak.
Colore bianco — latteo con riflessi azzurrognolioRaggiungere 10 — 15 cm di lunghezza. Molto cagnun
su fondi sabbiosi, nelle praterie di Posidoniapdehi metri a 150 m di profondita.

- Microcosmus sulcatud.imone di mare)corpo massiccio fissato al fondo mediante robfilatnenti che
si dipartono dalla sua parte ventrale. Dotato @i tumica spessa e coriacea, presenta rughe e suttoi
netti che costituiscono un ottimo substrato pertimmiganismi incrostanti. Il sifone boccale € molto
sviluppato e appare visibile anche quando l'animaleontratto. Di coloro bruno — grigiastro con
sfumature rossastre. | sifoni sono internamentatiston bande violette chiare e scure. Raggiung@ +
22 cm di lunghezza. E’ una specie commestibile e\&ui fondali rocciosi o detritici e tra le pragedi
Posidonia, da pochi metri fino a 200 m di profoadiTalvolta &€ talmente ricoperto da altri organismi
animali e vegetali da essere irriconoscibile.

- Ciona intestinalis (Ascidia lunga) corpo cilindrico costituito da una tunica spesi, consistenza
gelatinosa e fortemente contrattile. Il sifone l@de@ piu lungo e terminale mentre quello cloaéafgu
breve e laterale. Le branchie sono molto sviluppadeoccupano gran parte del corpo dell'ascidia.
L'animale e fissato al substrato mediante cortéchadte. Il colore € per lo piu biancastro trasliecb
giallo — verdastro. Puo presentare macchie rossgfeai o strie arancio lungo il corpo. Raggiung20
cm di lunghezza e vive su fondi duri dalla supéfimo a 500 m, ed anche in zone portuali.

Infine si ricorda che esiste una normativa preclsavieta la raccolta non autorizzata dei fruttirdire per il
consumo e I'Ordinanza della Capitaneria di PortoGdinova n° 368 del 14 dicembre 1998 limita per i
pescasportivi la raccolta dei mitili nella guantgéornaliera di 3 Kg a person@etti molluschi,_che non
possono essere commercidigyvono inoltre avere lunghezza non inferiore guincentimetri.

Le meduse

Da alcuni anni all'inizio dell’'estate, il Mar Meéditraneo € invaso da uno straordinario numero diuse@
decine di migliaia di bagnanti sono punti da questature marine.

Molte spiagge italiane, dell’Africa del nord e delBpagna meridionale, sono letteralmente presealtas
dalle meduse con grave danno per i turisti. In 8pagddirittura, & stata proibita la balneazionke raoste
interessate.

| biologi marini hanno imputato allaumento dellamperatura ed alla scarsita delle piogge, la cdesa
fenomeno.

Le meduse, infatti, abitano nei fondali profondia i riscaldamento delle acque ha favorito questo
spostamento spingendole verso le coste.

Se il surriscaldamento del pianeta continuera,fear come questo potranno essere sempre piu frequen
Un altro fattore di non scarsa importanza é ragmtaso dalla pesca. La cattura dei predatori diusedquali
le aringhe e le sardine, molto richieste sul merdéto, e la progressiva diminuzione di tonniigadtarughe,
altri formidabili estimatori di meduse, hanno fatia loro proliferazione.

Le punture delle meduse, composte per il 95 % duacnon sono letali per 'uomo. E sufficiente lavéa
parte lesa con acqua salata e mettere del ghigode ferita per ridurne il gonfiore provocato digjuido
urticante.
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Dati statistici sulle condizioni climatiche

Di seguito vengono riportati i dati statistici ®itondizioni climatiche dal 1985 al 2005 (dati ftrda
ARPAL e dal Corpo Forestale dello Stato — Coman@aiSne di Arenzano).

Periodo nuvoloso piu lungo autunnale Dal 05-107al0-1993 | Giorni 34
Periodo nuvoloso piu lungo estivo Dal 18-08 al 341998 | Giorni 07
Periodo sereno piu lungo invernale Dal 20-12-8%7a01-85| Giorni 29
Periodo sereno piu lungo estivo Dal 28-08 al 19087 | Giorni 23
Mese di Giugno piu caldo Anno 2005 con giorni {15 mpesup. 30° ¢
Agosto meno piovoso Anno 2003 00 mm
Massima temperatura raggiunta 12 Agosto 1998 39°C
Periodo piu lungo con temperatura oltre 30 g. 307 al 12-09-1997
Periodo piu lungo con temperatura inferiore a @igraDal 04 al 15-01-1985 Giorni 17
Temperatura minima 08 Gennaio 1985 -7°C
Agosto piu freddo (temperatura mai sopra 30 gradj)Anno 2002
Agosto piu nuvoloso Anno 2002 Giorni 16
Giorno di maggior nevicata 12 - 01 -1985 20 cm
Giorno piu piovoso 02 Dicembre 2003 97,1 mm
Mese piu piovoso Ottobre 1987 285 mm
Mese estivo meno piovoso Luglio 1985 00 mm
Mese invernale meno piovoso Gennaio 2000 00 mm
Periodo continuativo piu piovoso Dal 02 al 10 Magg®0 | Giorni 09
Temperature minime e massime suddivise per mese.
MESE ANNO MINIMA ANNO MASSIMA
[*C] [*C]
Gennaio 1985 -07 2000 +23
Febbraio 2003 -03 1999 + 27
Marzo 2001 - 02 1999 +31
Aprile 2001 + 03 1999 +30
Maggio 2001 + 04 1999 + 33
Giugno 2002 +11 1997 +35
Luglio 2000 +12 1995 + 37
Agosto 2000 +13 1998 + 39
Settembre 2000 +10 1999 + 36
Ottobre 2003 + 04 1997 +31
Novembre 2005 -01 1997 +25
Dicembre 2001 -04 1997 + 23

15



Le temperature del mare

Nelle acque marine piu profonde, dai - 100 m inlademperatura é di 13° C costante mentre le aocguae
superficiali variano dai 13° C di febbraio — maez@6° C di luglio — agosto.
Temperature superiori ai 26° C determinano la mdirtatti i mitili.
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Andamento medio mensile della temperatura delleeasgperficiali del Mar Ligure
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2. IL QUADRO NORMATIVO DI RIFERIMENTO

Le competenze della Regione sono disciplinateDddlgs. n° 112/199&he fissa i criteri generali, i requisiti
qualitativi e le modalita operative da osservasianprogettazione e nella realizzazione delle epkrdifesa
della costa e di ripascimento degli arenili. In@ltengono disciplinata la promozione ed il coordieato, di
concerto con le Province, degli interventi perifesh della costa e per il ripascimento degli dreni

Nell’ambito della Regione Liguria la materia ineteta difesa della costa € disciplinata dakgge Regionale
n° 13 del 28 aprile 1998 ss.mm.ii:‘Disciplina delle funzioni in materia di difesa dalcosta, ripascimento
degli arenili, protezione e osservazione dell'amt@emarino e costiero, demanio marittimo e portitie
assegna ai Comuni le seguenti competenze:

a) l'approvazione degli interventi stagionali di ripesento esclusivamente volti a ripristinare i piiafostieri
precedenti agli eventi erosivi;

b) l'attuazione diretta degli interventi, di cui alf@unto a), salvo eventuale rivalsa nei confronti del
concessionario inadempiente;

c) l'attuazione degli interventi in materia di difedsegli abitati dall'erosione marina;
d) la pulizia delle spiagge non affidate in concessjon

e) la raccolta e pulizia dei rifiuti spiaggiati neltene fruite a scopi di balneazione qualora tale®nen sia
posto a carico dei concessionari della spiaggia;

f) lindividuazione e la delimitazione delle acque tofege all'allevamento e alla raccolta dei mollusch
nonché il monitoraggio della qualita delle stesse.

g) Per quanto concerne i porti sono, inoltre di corapzd dei Comuni le funzioni relative:

h) alla progettazione ed esecuzione degli interventiodtruzione, bonifica e manutenzione, fatta eiorez
per attivita di escavazione di spettanza dei cagiorari, dei porti di rilievo regionale e interregale
nonché delle opere di edilizia a servizio delNatidi portuale;

i) al rilascio e rinnovo, sulla base di propri regodemi, di concessioni di beni del demanio marittimo
ambito portuale;

j) alrilascio e rinnovo, sulla base delle indicazidei piano di utilizzazione delle aree e dei pidirspiaggia,
di concessioni relative a beni del demanio mardtiena zone del mare territoriale per finalita déeeda
guelle di approvvigionamento di fonti di energiafidell'ambito portuale;

k) al rilascio dell'autorizzazione all'escavazionefdadali in ambito portuale;
[) alla vigilanza sulle aree demaniali e sulla realzzane degli interventi posti a carico dei conc@Esaii.

Uno degli aspetti piu interessanti della legislagialella Regione Liguria € proprio costituito dadlzalitica
disciplina del procedimento amministrativo relativall'approvazione degli interventi stagionali di
rinascimento degli arenili che viene disciplinatal ®Regolamento Regionale n° 6/20@pprovato con
deliberazionalella Giunta Regionale del 23 ottobre 2002

Il sopra citato provvedimento é articolato secoledseguenti fasi:

a) presentazione della domanda per I'approvaziongmbgletto al Comune unitamente ad una relazione
tecnica;

b) istruttoria da parte del Comune che dovra acquisparere del’ARPAL (la quale dovra esprimersi
sia sotto il profilo della compatibilita chimico fisica — microbiologica che sotto quello della
salvaguardia dei valori biologico — naturalistieifeventuale autorizzazione dell’Autorita tecnica;

c) approvazione definitiva dell'intervento da partd @®mune (avente valore anche sotto il profilo
demaniale marittimo).
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Un altro aspetto interessante della normativaadeéigione Liguria e costituito dall’adozione di mative di
tipo tecnico relative alle tipologie dei materidk utilizzare per gli interventi di ripascimentoechisultano
essere:

- Protocollo ARPAL del dicembre 2002 relativo ai eritdi campionamento e di valutazione del materiale
destinato al ripascimento stagionale degli arenili;

- deliberazione di Giunta Regionale n° 173 del 2'bfalm 2006 avente ad oggetto le direttive di caratt
tecnico riguardanti la caratterizzazione e la \aigne di compatibilita delle sabbie destinate al
ripascimento dei litorali. In particolare vengortalsliti i criteri tecnici necessari per la caraitgazione
dell'intervento e per una sua valutazione sia sah@ dell’efficacia che su quello della compatiili
ambientale.

I Comuni, infine, formano o adeguano i piani comupar l'utilizzo delle aree demaniationformandosi alle
indicazioni del piano di utilizzo delle aree delngio marittimo Delibera del Consiglio regionale della
Liguria n° 18 del 09/04/2002he per la salvaguardia del litorale dall’erosioieda la realizzazione di opere
fisse riflettenti il moto ondoso. Al fine di conder la realizzabilita di opere sugli arenili deessere
dimostrato da perizia tecnica che la stessa notegessata dal battente dell’onda di mareggiata.

L'utilizzo delle aree demaniali marittime deve ittelessere compatibile con la salvaguardia detiaifunalita
dei punti di alimentazione per il rinascimento delspiagge individuati dal Piano Territoriale di
Coordinamento della Costa e riportati nelle retatbavole, con particolare riferimento alla neceéssit
mantenere l'accessibilita alla costa dei mezziaiggorto del materiale di ripascimento

La Regione Liguria comelibera di Giunta Regionale n° 1488 del 07/12/20Gv indicato i criteri per la
gestione delle banquettes di Posidonia Oceanicaggiaita: questo sempre a salvaguardia del litorale
dall’'erosione.

Altro riferimento risulta leDelibera di Giunta Regionale n° 429 del 09/04/2@@Poggetto I'approvazione dei
criteri generali per la progettazione e I'esecueidelle opere di difesa della costa e degli abaadtieri e di
ripascimento degli arenili, con la quale vieneddutta una migliore specificazione dei contenutigettuali
delle opere di difesa della costa, prevedendo fexh@ di modalita operative tali da minimizzararfiatto
sull’ambiente marino e costiero.
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3. L'EVOLUZIONE DEL LITORALE

Fino ai primi anni del 1960 il litorale di Arenzasbpresentava prevalentemente a carattere roccioso
Le spiagge fruibili, caratterizzate da ghiaia €toig erano limitate al tratto centrale tra il madli ponente e
guello di levante ed avevano una profondita di paddcine di metri.

Successivamente ed a seguito della realizzaziostrwdture significative quali il Porto ed il motiel Pizzo
oltre allo scarico delle rocce e delle terre divecderivanti da opere realizzate sul territoriorrdgia ed
autostrada in particolare) si & determinata untasegle modifica del litorale. Lo scarico di tegeocce da
scavo ha consentito la realizzazione del campdispati val Lerone ed il piazzale del Mare.

Negli anni '80 & poi stato vietato ogni tipo di 8ca a mare e la costa di Arenzano risultava essearattere
terroso e sabbioso con elevate quantita di fangargitla, oltre ad altrettanto elevate quantit&alipi estranei
(detriti edili): il tutto a discapito dei fondamaeilit parametri ambientali e di balneazione (colaraei e
trasparenza delle acque marine, presenza di ingpictamici e batteriologici).

Il materiale scaricato direttamente a mare si &ilisto sul litorale e sul fondale prospicientencandamento
crescente fino al 1990 circa; dopodiché si & \eaiéi I'inversione di tendenza: gli arenili ed i di@ati, non piu
alimentati, hanno iniziato a rinaturalizzarsi.

Il nostro litorale ed i fondali hanno quindi assunna nuova stabilita con tendenza a continuo arghento
ambientale. Particolarmente significativo & stateecupero del parametro ambientale di buona trasga
delle acque marine, indispensabile per la fruizibalmeare delle stesse. Altrettanto importanterietamparsa
delle praterie di Posidonia oceanica, fondameathéicosistema marino e molto utili a contrastaliesfetti
dell’erosione dei fondali marini e delle coste.

E cosi dimostrato che la corretta gestione derditopassa necessariamente attraverso la conoscenza

approfondita sia “leggi naturali” che ne regolariequilibrio. Ogni spiaggia, come tutti gli elementi
geomorfologici, altro non e che il risultato dei lthdattori, spesso antagonisti fra loro, che gmrdopo
giorno, stagione dopo stagione, ne modellano lamdorleggere una spiaggia” vuol dire appunto studida
forma e, attraverso questa, capire la sua stordiyiduare i fattori che ne condizionano lo stattuae e
prevedere quale potra essere la sua vita futura.

Non é sufficiente perd cominciare questo studitadadttigia perché la spiaggia prosegue anche ne,ned e
proprio qui che agiscono quelle forze che piu dalilee condizionano il suo equilibrio.

Sono infatti le onde che, con il loro lavoro contintalvolta quasi delicato, altrimenti violentderrascoso,
modellano il profilo di una spiaggia dal largo finbpiedi delle dune. Nel caso di Arenzano quekise non
esistono determinandosi I'azione diretta del matdaso contro le strutture antropiche.
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4. 'INQUADRAMENTO TERRITORIALE

Il litorale di Arenzano si estende dalla foce aeteénte Lerone, a sud, alla Cala Lupara, a nosd. - e

Dalla foce del torrente Lerone a Marina Piccolaviuppa la spiaggia di Marina Grande che ternaidast in
corrispondenza della falesia frastagliata del protiaido di Arenzano; tale rilievo separa la bai&digoleto da
quella di Arenzano. Sul limite orientale del prorwio si allunga a mare la Punta di San Martino che
racchiude le due piccole spiagge di Marina PicdOl&re la Punta di S. Martino la costa cambia bausente
orientazione, allungandosi in direzione S-N e dédlee del rio S. Martino, si apre la baia di Aremzall
litorale si sviluppa in direzione SW-NE, e cosste un tratto di costa deposita di circa 1.2 knhjrdato a
levante dalla punta rocciosa del Carbo del Pizzo.

Alla foce del torrente Lerone, dove era presentespiaggia in continuita con I'arenile di Cogoletono stati
conferiti riporti in diverse fasi: in sponda des&atata realizzata una discarica di materiali @ncanti dalle
lavorazioni della limitrofa industria ex Stoppaoggi oggetto di interventi di bonifica e di rigdalazione di
interesse hazionale. In sinistra € invece presemtéempimento di materiali terrosi, provenientildacavo
delle gallerie del raddoppio della ferrovia e dritostrada (gli interventi di colmata si sono gwiati fra gli
anni 60-80 per una volumetria stimata di almeno.@DD m). L’area & stata attrezzata a campo di calcio e
protetta da una scogliera radente di circa 230 s&tiore di levante, non protetto, € in erosiodiraenta con
materiale grossolano la spiaggia di Marina Graueast’'ultima si allunga in direzione ENE, per ci&&0 m,
fino alla localita del Moletto; nell'intero tratteono stati realizzati diversi interventi di urbazione e
protezione della spiaggia. Diversi pennelli in massmpartimentano la spiaggia, fortemente rimaretggi
anche sotto il profilo paesaggistico, da alcunéraa®ni poste a ridosso della battigia.

Il limite di levante di Marina Grande e chiuso dalgpera trasversale in calcestruzzo protetta desinke
caratteristiche della spiaggia emersa sono a met@branulometria sabbiosa nel settore di ponerdatre a
levante la pezzatura dei sedimenti & piu grossolana

Al limite orientale di Marina Grande inizia un tatdi costa a falesia, lungo 700 m, fino alla sg&ttp di
Marina Piccola. Il tratto centrale della falesiajl guale corre il vecchio tracciato della ferroviara
trasformato in passeggiata pedonale e ciclabifgptetto a mare, da un’estesa scogliera in masasspiaggia
di Marina Piccola, delimitata a levante dalla purdeciosa di S. Martino, si sviluppa per circa 10ed é
separata da una seconda spiaggia, a NNE della ,pestesa per 80 m fino al molo principale del porto
turistico di Arenzano. La spiaggia emersa € di i@aprevalentemente sabbiosa mentre la sovrastaletsa
presenta diverse situazioni di instabilita in racci

Sul limite di Marina Piccola sono intestate le ttree del porto turistico, aperto a Nord, la custtozione
risale agli anni sessanta. L'imboccatura, come reabde dall'evoluzione storica e dalla modellazodel
trasporto dei sedimenti, presenta evidenti problirmiterrimento sottovento alla diga foranea.

A ridosso del molo di sottoflutto si sviluppa un@aggia di circa 110 m delimitata a Nord dal pelméi
massi posto in destra orografica alla foce del $En Martino (0 Rio delle Piane); le caratteristiche
granulometriche della spiaggia emersa sono di aaaibbioso ghiaiosa.

La foce del rio S. Martino, tombinata per circamQdalla via Aurelia fino allo shocco a mare, sapguesto
lembo sabbioso dalla spiaggia principale di Arewzdrarenile, esteso per quasi 500 m fino alla fde¢
torrente Cantarena, € delimitato da tre pennélfirimo, alla foce del rio S. Martino costituito daassi; il
secondo in posizione intermedia e caratterizzatondaucleo in calcestruzzo ed il terzo, in deslicaface del
torrente Cantarena, anch’esso realizzato in calcersi e protetto da scogliera. Entrambi i settospdaggia
descritti sono caratterizzati da una granulomelirizatura sabbioso ghiaiosa.

A levante del torrente Cantarena € presente ilzplazdel Mare protetto da scogliera artificialemassi per
tutta la sua lunghezza. A levante del piazzalepsirte la spiaggia del Pizzo per un tratto di 60Qfarenile &
sezionato da tre opere trasversali: la prima debreedi ponente e realizzata in calcestruzzo reehpennello
centrale e quello del Carbo del Pizzo sono costitumassi.

A levante della dorsale rocciosa in calcescisti @atbo del Pizzo, riprende la falesia fino allaaggia di
Lupara - Vesima. La linea di falesia risulta dovuadnterrotta dal tracciato della via Aurelia cfiaterpone
fra la battigia e le pareti rocciose; in questdcset’ANAS ha realizzato rilevanti opere di prataze radente
in massi.
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5. MORFOLOGIA DELLA COSTA, ANDAMENTO DEL
TRASPORTO MARINO E APPORTO NATURALE
DI MATERIALE

Il litorale di Arenzano ha un’estensione di circ®30 m, di cui come abbiamo visto per la maggiatepa
costituito da scogliere e zone rocciose, mentspiagge a ciottoli ed a ghiaia risultano essedlr40 % del
totale.

| fondali prospicienti risultano sabbiosi ed intearocciosi con la presenza di ciottoli e ghiaia.

Le praterie di Posidonia oceanica si estendonocdafine di ponente, con il Comune di Cogoleto, fino
all'altezza delle strutture del porticciolo turegii L'estensione delle Praterie € in continuo gpl

Nelle piccole spiagge ai piedi delle coste roccil@seabbia € il prodotto dell’'erosione della soaxgli Negli
altri casi la sabbia si forma sui versanti dei mdatdove i fiumi ed i torrenti la trasportano fiabmare. E’
qui che le onde del mare la prendono in carico ®asportano sulle spiagge emerse e su quelle ssame
Gran parte di questo movimento avviene nella zaadradngenti, dove I'energia € maggiore.

Pian piano questa massa di sabbia si muove spaite dnde. Essa rifornisce costantemente le spiagge
compensando la perdita di quel materiale che viksgerso negli alti fondali o trasportato dalle ersllle
spiagge vicine derivandone un andamento della ostiera soggetto a significativi mutamenti (adgerza di
erosione ed accrescimento) con periodicita stafpoedha seconda degli eventi meteo — marini edeadaha
granulometria dei sedimenti: pitsedimento é fine e piu &€ soggetto al traspdPer. questo motivo gli apporti
di materiale di ripascimento devono essere costitiai materiale con una granulometria superioraiella
della sabbia, mai inferiore.

Mai quindi si deve sversare sabbia fine che tl&rdi@ trasportata dalle correnti ventose.
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5.L'INQUADRAMENTO GEOLOGICO

| principali complessi geologico - strutturali cbaratterizzano il territorio in studio sono:

il Lembo Sialico di Arenzanoche caratterizza I'ossatura geologica del prooromdi Arenzano ed e
costituito da un complesso polimetamorfico di roscestoso-cristalline, attribuito all'Unita tettaai
Coalizzano - Savona, a pertinenza paleogeografieamBnese. Si tratta di una sequenza sedimentaria
di piattaforma (depositi marini terrigeno - carbbiariassici) impostatasi su una crosta continént
paleozoica (metamorfiti paleozoiche); € addossatonargine meridionale del Gruppo di Voltri
mediante un contatto tettonico allineato circa EAféntre a sud ed a est e delimitato dal Mar Ligure;

il Gruppo di Voltri complesso di metaofioliti e metasedimenti cogbtwda scaglie di litosfera
oceanica e relativa copertura sedimentaria, original bacino oceanico Piemontese-Ligure, a partire
dal Giurassico medio e, successivamente, coinvatiorogenesi alpina durante la collisione tra il
margine paleoeuropeo e quello insubrico-africarieudiviso in “Unita strutturali elementari” sulla
base dei caratteri petrografici e delle relaziattaoniche di cui, nella zona in studio affiorano le
seguenti unita:

» Unitd Voltri-Rossiglionerappresentata dai termimhetamorfici della copertura sedimentaria
depositatasi al top delle ofioliti, appartenentiadFrormazione dei Calcescisti del Turchino
(Giurassico-Cretaceo), rilevabili in maniera digowne, e intervallati a lembi di metabasiti
dell'Unita Beigua fino a Carbo del Pizzo.

» Unitd Beiguarappresentata, nell’areale in studio, dall'assooize di ultrabasiti e metabasiti
ofiolitiche della Formazione delle Ofioliti di M. BeiguéGiurassico-Cretaceo) di cui, a est di
Arenzano, si ritrovano in affioramento, in manidiscontinua tra la foce del Torrente Cantarena
e il Rio Lupara, i litotipi appartenenti Blembro delle Serpentiniti di Capanne Marcarolo

la Copertura Terziariarappresentata dalle Argille di Ortovero (Pliocenedio — inferiore), termine
pliocenico costituito da depositi marnoso - aggile sabbie fini con intercalazioni conglomeragich
alla base e in sommita; si rilevano principalmenteorrispondenza della fossa tettonica di Arenzano
a W-NW dell'abitato (Terralba), mentre limitatamerat tratto costiero, la copertura urbana compatta
dell'abitato di Arenzano non ne consente una visidinetta;

la Copertura Quaternariarappresentata da coltri di copertura colluvialesglisante o pedemontane,

paleoaccumuli e paleofrane, nonché i depositi eihali e di spiaggia suddivisibili in:

» depositi_marini_sciolti terrazzati(Pleistocene - Olocene), costituiti da ghiaie ettoli
eterometrici, talora cementati, misti a sabbiagitneno abbondante, caratterizzano i terrazzi di
origine marina della Pineta (Arenzano) e di loéalierrarossa a monte di Carbo del Pizzo;

» alluvioni e/o sedimenti marini recentDlocene), di natura sabbioso - ghiaiosa intetaigicon
ghiaie e sabbie dei depositi di spiaggia attuairetenti, di eta quaternaria, che caratterizzano
massimamente il tessuto urbano.
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7. LEVOLUZIONE STORICA DELLA LINEA DI BATTIGIA

Gli interventi antropici hanno fortemente condiatm nel corso degli anni, la morfologia costieed d
territorio comunale di Arenzano, in particolareadibce del torrente Lerone (discariche Stoppam@revie),

sul versante a mare del promontorio (insediamentdatina Grande), alla foce del rio San Martino rfpo
turistico) e del torrente Cantarena (discaricatipneonché lungo I'Aurelia (opere radenti di pratem).

Inoltre I'ambiente costiero e stato fortemente ttarzzato dal naufragio Haven, a seguito del qpalee del
crudo era fuoriuscito dalle stive. Il relitto giadefronte a Marina Piccola su un fondale di 80nmet

Le prime sostanziali variazioni “morfologiche” soawvenute a seguito della costruzione della linea
ferroviaria, nella seconda meta dell’'ottocento.skguito, con la realizzazione dell’autostrada e
'urbanizzazione della Pineta, negli anni 1960 -8@,9si sono rese disponibili grandi quantita di
materiale, che e stato sversato a mare, con lazioreadelle colmate del Campo Sportivo e del
piazzale del Mare inoltre con la costruzione detgturistico si sono innescati processi di rifoae

del moto ondoso alternando I'energia delle mardggda libeccio e consentendo I'allungamento
delle spiagge anche di 40 m. Oggi, a circa treni’aal termine dei cospicui sversamenti di terre e
rocce da scavo, il litorale presenta tendenza\easicentuata in alcuni tratti.
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8. AVVIO DELLA GESTIONE DEL LITORALE

L’Amministrazione Comunale sempre piu sensibilea dlitela del’Ambiente e l'integrita paesaggistiea
migliorandone la “pubblica fruizione balneare”.

Le azioni sono state avviate dal Servizio Gestidnebientale del Territorio partendo dai seguentiokav
precedenti:

— campagne ambientali e oceanografiche eseguite @dll®.E. S.r.l. di Bogliasco (GE) nel 1985
relativa alla condotta fognaria sottomarina;

— studi e indagini per 'ampliamento del porto di Azano (del 1993), analisi del moto ondoso
(relazione Dott. Papa del 1994) e relativa Valumaeid'Impatto Ambientale (del 1997);

— studi a cura dell’Ufficio Comunale sullo stato defjualita delle acque di balneazione.

Nel 1999 é commissiona alla Societa di geologiaimaalDRA S.S. di Genova I'esecuzione di uno studio
ambientale dell'area marina compresa fra il poitdm@nzano e la foce del torrente Cantarena e oorsk
studio ambientale sull'intera fascia costiera. @uasori riguardano la descrizione delle tipologiei fondali
marini ed hanno I'obiettivo di salvaguardare, idigdre le biocenosi e, in particolare, di valutdestensione
delle praterie delle fanerogan@ymodocea nodosa Posidonia oceanicaonché il coralligeno dei substrati
duri profondi al fine di valutare lo stato dell’ambte marino, dei fondali in particolare e di indivare
possibili fonti di inquinamento.
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9. GLI STUDI AMBIENTALI SULLA FASCIA COSTIERA

Le indagini marine eseguite nel 1999 hanno pod#ostesura di una prima mappatura delle biocemasine

su tutto il litorale di Arenzano fino all'isobat&id50 m di profondita; in particolare, nella fasc@mpresa fra

la battigia ed i - 20 m sono state rilevate espeaterie diPosidonia oceanicaella zona fra il campo sportivo
alla foce del Lerone, Marina Grande e Marina P&cbdlerso levante, oltre il pennello dei Bagni Sihe a
Vesima é stata rilevata un’estesa prateri@ydnodocea nodosa una fascia compresa fra le isobate dei - 5 m
e - 10 m. La zona di maggiore interesse ambiegtalaicata in corrispondenza di Marina Grande infasaia
frai-10 medi- 20 m di profonditd dove e prgseuna rigogliosa prateria &osidoniaradicata su un
fondale di sabbia grossolana. La prateria € detdeoa partire da Capo Arenzano, verso levanteg dov
rimangono radi ciuffi e vaste aree di “matte mortaggno evidente di forte regressione. Oltre astio
evidenzia che al largo della zona compresa trarida@rande e Marina Piccola, frai 30 e i 50 m diqndita,
sono state rilevate vaste isole rocciose colorgzgal coralligeno, da spugne e da gorgonie gialtesse
(Paramuricea clavatp Gli affioramenti fra Punta S. Martino e Marinaa®de sono colonizzati da poriferi
(Axinella polypoidese daSpongia agaricinpaccompagnati da briozoi, zoantari e policheti.

Prato diCymodocea Nodoszell'area di levante.
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Particolare diCerianthus Membranaceull’area di levante in prossimita della foce
del torrente Cantarena (16 m di profondita).

Il limite inferiore della prateria dPosidonia Oceanicaell’area di ponente.




Sabbie del detritico costiero con la gorgdaiginella Verrucosa

> il

Particolare di urCerianthus Membranacewsn coralligeno dominato dRoriferi (33 m di profondita).







Una grande spugn&pongia Agarincianan mezzo alle gorgonie e nuvole di castagnolegos
(42 m di profondita).

Le praterie diPosidonia oceanicaostituiscono una ricchezza inestimabile dellxitagostiera e possono

essere

paragonate a delle “foreste sommerse”.rzofni svolte da questa specie concorrono a:
stabilizzare il fondale marino;

proteggere le spiagge dall'erosione, smorzando dtomondoso e trattenendo i sedimenti
trasportati dalle correnti;

produrre ossigeno e materia organica per il pracggssintetico;
produrre cibo per numerosi organismi;
offrire rifugio e protezione di molte specie (pesgiccoli cefalopodi).

La regressione della prateriaRlbsidoniatestimoniato dalle tracce di “matte morta” e risicata a levante del
porto turistico € la testimonianza di eccessivaragitzazione del territorio marino — costiero can |
realizzazione di strutture rigide e con attivittnremmpatibili tra cui il ripascimento con materiatn idonei e
la pesca a strascico. Oggi questi effetti sembrs@asibilmente ridotti riscontrandosi una significat
estensione delle praterie.
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10. GLI INTERVENTI FINANZIATI DAL RISARCIMENTO
“HAVEN”

A seguito dell’Accordo di Programma tra il Ministedell’ Ambiente, la Regione Liguria, le Province di
Genova e di Savona, i Comuni della Riviera del Baighteressati dal disastro HAVEN ed in applicagion
della Legge n° 239/98, art. 5, comma 2 e statoilps$inanziare i seguenti interventi:

- realizzazione di impianto di depurazione delle &ceeflue civili a servizio di Arenzano —
Cogoleto e Genova Vesima,

- miglioramenti strutturali alla rete fognaria citiad tra cui il collegamento degli scarichi di
tutta la Pineta di Arenzano;

- riqualificazione ambientale della fascia costiefaledante: da Piazza Toso a Lungomare
Olanda;

- studio ambientale propedeutico al progetto di édesdella costa di Arenzano;

- progettazione definitiva del riassetto della codiaArenzano e realizzazione di stralci
funzionali.

Lo studio ambientale propedeutico al progetto agsetto della costa di Arenzano ha interessatolligione
storica del litorale, lo studio meteo — marino erfme- dinamico con modellazione al largo e sottteqer la
valutazione dell'influenza delle opere di proteda@sistenti sulla dinamica litorale. Contestualmentio si e
proceduto a revisionare ed a completare lo studionguadramento naturalistico. Lo studio e statd po
completato dai rilievi geomorfologici dell'inquadnento dell’'unita fisiografica e del paraggio: I'etaazione

di tutti questi dati ha permesso di elaborare tmypttazione preliminare degli interventi necesahriassetto
della costa finalizzato alla stabilizzazione dsbassa.

La progettazione definitiva del riassetto dellataai Arenzano e la realizzazione di stralci funailb e stata
avviata affidando all'Universita di Genova lo stoidimbientale delle spiagge del nostro litorale pdptico
alla migliore gestione delle stesse.

Il primo intervento di realizzazione stralci funaadi del riassetto della costa & stato il ripascitnedelle
spiagge mediante lo spargimento di circa 3.000 dosabbia — ghiaiosa 3/8.

Il secondo ha visto la realizzazione degli intetivetrutturali individuati e cioé sono stati probyati in soffolta
i moli di ponente, di levante e del Pizzo. In paotare il molo del Pizzo é stato prolungato in sl fino alla
batimetria dei — 5 m.

Nel dettaglio si vedra di seguito che queste stretbloccano il trasporto del materiale da ponantvante e
catturano nel paraggio la sabbia esistente evitantodispersione a levante.

Contestualmente si &€ proceduto ad ampliare suj@nfiente ed anche in soffolta il molo del San Sthas;

intervento questo propedeutico al riassetto débtidi costa in oggetto che sara completato dalstgamento
a levante del molo “Pria Pulla” e dal ripascimedagli arenili del Pizzo che risultano i piu intesat dai
fenomeni erosivi.
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11. LO STATO DI SALUTE DELLE SPIAGGE

Scopo dello studio € la valutazione dello statsalutedelle spiagge di Arenzano mediante un approccio di
tipo ecologico, coordinato con informazioni di nigdérambientale. Il litorale di arenzano, infatbstituisce un
rilevante patrimonio turistico - balneare da tengpggetto ad un crescente impatto antropico e detvada
straordinari eventi quali:

- l'inquinamento industriale dello stabilimento Stapp

- il disastro causato dall'esplosione ed affondaméelia petroliera HAVEN.

Soprattutto questi eventi hanno reso necessarigpgéare questo progetto che € stato articolatdffardnti
fasi a partire dalla determinazione e quantificagialei principali descrittori della qualita dellpiagge che
hanno fornito la base empirica per la stima delialith e delle capacita omeostatiche (ovvero diteraare in
equilibrio i suoi processi interni) dell'ecosistespaggia.

Tale attivita si & sviluppata in tre tipologie gipgoccio:

= approccio chimico - ambientale (quantificazionéndjuinanti chimici di origine prettamente antropica
selezionati tra Priority pollutantsdalla Comunita internazionale);

= approccio igienico - sanitario (identificazione rdicrorganismi patogeni o associabili a patogeni di
origine umana ed animale);

= approccio ecologico (valutazione dell’efficienzdl’deosistema e della sua dinamica).
Qualita delle spiagge a fini turistici

Le valutazioni chimico - ambientali hanno evidetziassenza di criticita per i parametri indagatigcarburi
policiclici aromatici e fenoli). Parametri questratteristici dei siti individuali ed artificiall. tenui segnali di
presenza di tracce di idrocarburi risultano relaatocon l'uso locale di motori a combustione @iastrada
che su natanti), i cui prodotti (fumi e intermedilld combustione che si depositano al suolo o puak
possono arrivare alla spiaggia mediante dilavamdatie strade da parte delle precipitazioni o waspda
mare mediante i moti di corrente.

L'analisi igienico - sanitaria mostra che la presedi organismi di origine fecale, pur non supecaindgenere
i limiti di legge per le acque marine (ARPAL), pasa alcune aree essere rilevante nell'acqua ciecamula
all'interno della spiaggia e che pud entrare fagilta in contatto con l'utenza. La presenza di ggpstifici
batteri e di ceppi fungini patogeni e potenzialregpatogeni aumenta nella stagione estiva, indicéamdoa
origine nella crescente pressione turistica. Lalpgta degli organismi suggerisce, inoltre, anehpdssibilita
di un impatto cronico persistente di prevalentgiog animale.

Tale pressione, che puo riflettersi negativamentgi sitenti della risorsa spiaggia, sembra essdtigata
dagli organismi che costituiscono attivamente Bestema della spiaggia, mediante la competiziorre ico
batteri autoctoni o la predazione esercitata da#isofauna.

Il sistema ecologico si & dimostrato, infatti, \aitied efficiente, caratterizzato dall'oligotrofipogerta in
termini quantitativi) tipica degli ambienti di spigia dell'area ligure. Tale assetto suggerisce aeréa
"sensibilita" alle forzanti antropiche, che puddtiesi in un rapido adattamento fin quando la poeesi
antropica non supera le capacita omeostatiche dienanento dell'equilibrio del sistema.

Nonostante il litorale arenzanese nel periodo @ssato dall'indagine sia soggetto ad una fortesionmes
turistica, dalle analisi effettuate € risultato éhepiagge esaminate sono nel complesso intedgrewedbuono
stato ecologico Risulta evidente che la spiaggia € un sistemaralat che reagisce velocemente alle
modificazioni ambientali e che la sua intrinsecpagdita di autosostentamento risulta tanto piu ieffie
quanto piu attive risultano le interazioni ternmare.Per questo motivo una buona gestione del litoraeed
prevedere di mantenere attivo lo scambio fra spm@gacqua limitando l'introduzione di barriere ditiali
che comprometterebbero le capacita omeostaticHe dplagge.
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Considerazioni inerenti gli interventi di ripascimento

L'immissione di materiale inerte sul litorale peitigare I'effetto dell’erosione comporta impatti fapli
sull’ecosistema del litorale, pur essendo questantgrvento di minore rilevanza ambientale rispetd
esempio, alla costruzione dei pennelli. Le anglisviste sui materiali da allocare nei siti sonaegalmente
di tipo fisico — chimico, ma é utile provvedere hacad approfondimenti di tipo sanitario ed, in gale
ecologico.

In ogni modo, visto il possibile ruolo della comeorte ecologica locale come tampone di alcune tijeldi
impatti antropici, € opportuno che gli interventi rifpascimento siano condotti in modo da permettame
rapido recupero delle comunita. Mentre i tempiiglistino delle comunita microbiche e dei relatubstrati
detritici, dato il continuo apporto da mare e daatesono molto rapidi, tempi maggiori potrebbesseze
richiesti per il re — insediamento delle comunitdlal meiofauna, essendo presenti pochi stadi lladvdipo
platonico ed avvenendo, quindi, la colonizzazioee giffusione all'interno del sedimento stesso.tdvig,
dati i cicli vitali piuttosto rapidi e la possitigi che le comunita piu profonde e ricche possarmpare verso la
superficie, interventi di media portata potrebberssere riassorbiti rapidamente. Migliore efficienza
potrebbero avere questi processi nel caso fosseatdl materiale inerte di granulometria superiocella
della sabbia (> 1 mm). Tale dimensione, rispette shbbie piu fini, determina una piu efficienteapida
penetrazione dell’acqua, dell’ossigeno e dei maliein essa presenti e contribuisce alla creazidinen
habitat fisico piu idoneo allo sviluppo delle coritarmicrobiche spazzine.

Suggerimenti per i Gestori e per gli Utenti

La valutazione qualitativa delle indagini svilupp@uo fornire indicazioni utili per ottimizzare eassimizzare
lo sviluppo delle attivita connesse con I'ambietitepiaggia. L'interazione con questa risorsa, essenziale
per i centri costieri liguri come Arenzano, puoegssinfatti, resa piu intensa ed efficiente ddedel Gestore
intervenendo a diversi livelli:

a) azioni per la rimozione o mitigazione delle critéic{conclamate o potenziali):

= considerare la presenza di escrementi animali (darore, gabbiani, ecc...) in quanto possibili
veicoli di contaminazione, ai quali possono essel@&zionati gli alti valori di streptococchi riletiala
presenza di alcuni lieviti e dWlicrosporumspp. Una possibile soluzione & quella di regolaaren
l'accesso di cani sulle spiagge, durante la stagi@ineare di effettuare un maggior controllo per |
rimozione degli escrementi da parte dei proprietaticorso delle altre stagioni;

= considerare la possibilita di migliorare le opesazidi pulizia delle spiagge non limitandosi al
miglioramento della qualita estetica attraversordacolta di rifiuti grossolani ed organici, ma
effettuando anche, per il solo periodo estivo, mizth movimentazione degli starti superficiali @ell
sabbia. Il rimescolamento del sedimento permetigtti, I'esposizione dei patogeni all'effetto
microbiocida dei raggi ultravioletti. Si consiglita limitare tale operazione alla sola stagionestiga
per evitare un impoverimento quali - quantitativellel comunita autoctone. La movimentazione
effettuata in periodi chiave permette di otteneme huon compromesso tra l'esigenza della
conservazione ambientale e la salvaguardia ddlitesamana;

b) azioni per il controllo della qualita della spiagmi

= considerare la possibilita di integrare i monitgiagia esistenti (D. Lgs. n° 152/2006 e D.P.R. n°
470/82) con l'analisi della qualita microbiologickelle sabbie, come indicatore di possibile
contaminazione anche non recente;

c) azioni per il potenziamento dell'informazione tlaknti preposti alla tutela-gestione del litoraeda/per
l'utenza:

= considerare la possibilita di realizzare campagnenfibrmazione e sensibilizzazione rivolte al
pubblico sulle tematiche ecologiche ed igienico aniwrie delle spiagge. Infatti la maggior
consapevolezza sui possibili rischi, sulle fonti idfezione e siti di maggior accumulo di tali
organismi, come la battigia, possono evitare lugibne di particolari disturbi. Tali campagne dewo
essere volte non a spaventare l'utente, ma a pgermé diffusione di una cultura del "buon utitZz
usare stuoie o asciugamani, curare per l'igiengopafe e non abbandonare nessun tipo di rifiuto.

Per migliorare l'approccio del pubblico verso lsistema spiaggia, € necessario riuscire a trasmekte
concetto di spiaggiaomesistema vivente, complesso e delicato, che, seematotin buone condizioni
strutturali e funzionali, garantisce elevate cagacdi autodepurazione contribuendo al mantenimento
della qualita sanitaria ed ambientale.
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12. LO STATO DI SALUTE DEI FONDALI MARINI

Contestualmente alla valutazione dello stato diteadella spiaggia, si & proceduto a revisionazenepletare
gli studi ambientali del 1999. Per questo nel 28080 state sviluppate approfondite indagini dalliq
risulta:

= StazioneCONFINE DI LEVANTE (LUPARA)

L’area presenta un popolamento povero a prevatagertura dRodoficee Corallinaceta cui predominano
Jania Rubeng Corallina Elongata.Per quanto riguarda laloroficee,oltre ad un feltro di alghe filamentose
nel sottostrato, € da segnalare la presenza dniagpossi talli diCodium Vermilara Briozoi della specie
Schizzoporella Errataottraggono parte del substrato alla copertural@lghe presenta comunque una scarsa
diversita specifica. Tutta la zona & ampiamenteriptata dai ricci tra cuParacentrotus Lividusma
soprattuttoArbacia Lixula

Per i vertebrati sono stati censiti alcuni individis donzellaCoris Julis spartaglioneDiplodus Annularis
sarago maggiorBiplodus Sarguscastagnol&hromis Chromistriglia Mullus Surmuletus

Quest'area risente di apporti antropici dagli setdra mare di alcuni edifici ivi presenti, i quatintribuiscono
verosimilmente alla poverta del popolamento. Las@nea proprio sotto tali edifici di alcuni tratii mccia
interamente ricoperti dCloroficee Ulvaceadel generddlva ed Enteromorpha,indica presenza di scarichi
fognari. Il tratto di costa ed il ciottolato deBpiaggia sono particolarmente belli.

= StaziondGARBO DEL PI1ZZO

L’area € caratterizzata da un’importante copertigale diRodoficee Corallinacearticolate tra cui ancora
predominandlania Rubeng Corallina Elongata ma nel complesso il popolamento algale & pouespéecie.
Nel sottostrato algale & presente un feltro di @floee e Fenoficee filamentose che lascia spaZio iso
alcune aree all€orallinaceeincrostanti. Presenti anche pochi e piccoli @illLaurencia Hybridae Codium
Vermilara

Molti serpulidi colonizzano i piccoli spazi tradlli delle Corallinacee Articolate. Ove piu libelibsubstrato
roccioso ospita la presenza di molti individui Batella inoltre € stato osservato qualche esemplare del
gasteropoddhais Haemastoma

Tra i pesci sono state registrate: la donz€lais Julis il saragoDiplodus Sarguslo saparaglion®iplodus
Annularis la triglia Mullus Surmuletusl’occhiataOblata Melanura la bogaBoops Salpail cefalo Chelon
Labrosus il zatterinoAthering I'agugliaBelone Belongl tordo maculat&Symphodus Roissali

= StazionéeSAN SEBASTIANO

In questa stazione, prospiciente alla foce delSam Sebastiano, 'unico substrato roccioso seruiaffite
disponibile & quello fornito dai massi del pennelfQui si pud osservare un popolamento tipico del
sopralitorale con numerosissimi individui di ciegi (Cthamalu, patelle e tratti ricoperti dCloroficee
filamentose a intervalli bagnate dalle onde.

Appena sotto il pelo dell’acqua si ritrova abbortdda Corallina Elongatacon alcuni talli diAntithamnion
epifiti; Codium Vermilarger le macroalghe verdi.

La fascia mediolitorale & caratterizzata dalla @nga di piccoli individui diMytilus Galloprovincialis non
riscontrata nelle stazioni precedenti, mentre madtii delle specidParacentrotus Lividug Arbacia Lixula
colonizzano il substrato dell'infralitorale.

La donzellaCoris Julis il saragoDiplodus Sarguslo sparagliendiplodus Annularisil sarago testa nera
Diplodus Vulgaris la triglia Mullus Surmuletusl’occhiataOblata Melanurala salpaBoops Salpala bavosa
Parablennius Gattorugginémolti individui), il cefaloChelon Labrosusl tordo maculat@symphodus Roissali
sono le specie ittiche osservate.

= StazioneCANTARENA

Il popolamento sopralitorale presente sui massodienimento del terrapieno alla foce del torréaatarena
e molto simile a quello riscontrato nella stazigtezioneSan Sebastian@tamali, patelle e cuscinetti di alghe
verdi filamentose occupano il substrato rocciosgna#o solo dagli spruzzi di acqua di mare. Appenairp
bassdRodoficee Corallinacemcrostanti e le consue@orallinacee Articolatecondividono la prima fascia ad
immersione costante coPRterocladia Capillaceae Pterocladiella sp Brypsis Hypnoidese Dictyota
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Dicotoma oltre ad esemplari dMytilus Galloprovincialis di piccole dimensioni (segno di un recente
insediamento).

Anche in questa stazione si osservano alcuni iddividi Paracentrotus Lividused Arbacia Lixula in
perlustrazione del fondale che si presenta in @owii di compromissione per I'apporto di acque dec
sedimenti fini provenienti dal torrente.

| pesci censiti appartengono alle seguenti spéicgaragoDiplodus Sargusil sarago testa nefdiplodus
Vulgaris, la trigliaMullus Surmuletusl tordo pavon&Symphodus Ting&occhiataOblata Melanura

= StazioneRIO SAN MARTINO EST

Quest'area risente chiaramente dell'influenza dagporti di materiali fini dal rio San Martino elldesua
posizione rispetto al canale portuale. Si trattarth zona che spesso ha presentato problemi dsiandsi
fondali proprio per il soffocamento dovuto ad uressivo apporto di limo. Non stupisce dunque laepav
del popolamento. Per quanto riguarda la copertigalea si osservalania Rubense Corallina Elongata
(predominanti)Pterocladia CapillaceaCodium VermilaraGigartina Acicularis Rhodimenia sp

Una scarsa ricchezza in specie caratterizza ahdwapialitorale dove oltre agli ctamali, si trovasparuti
esemplari dPattella sp eMonodonta Turbinata

Nell'infralitorale sono stati osservati i consuethinoidi Paracentrotus Lividused Arbacia Lixulaed un
singolo esemplare del crostaddaja Verrucosa

Le specie ittiche registrate in questa stazioneo:stincchiataOblata Melanura la mormoraLithognatus
Mormirus, il saragaDiplodus Sargusil sarago testa nef@iplodus Vulgarisla salpaBoops Salpala donzella
pavonia Thalassoma Pavoil tordo pavoneSymphodus Tincdesemplari giovanili), la trigliaMullus

Surmuletus

= StazioneRIO SAN MARTINO OVEST

Questa stazione presenta pressoché le stesseeristiatte della precedente. Sugli scogli semigdinbir del
pennello si osserva la presenza di ctanididoficee Corallinaceencrostanti eCloroficee Filamentosehe
occupano la parte di substrato maggiormente adulessigli spruzzi. Sotto il pelo dellacqua domina
indisturbata laCorallina Elongatache forma una fascia compatta sulla quale troyagip qualche bel tallo
della Rodoficea Epifita Ceramium RubruifCeramiale$, indicatrice di apporto di nutrienti di origine
antropica.

Dall'analisi del fondale e chiaro che tutta I'areiacostante la foce del rio San Martino é interessia
fenomeni di infangamento regolare in corrispondeteigeriodi di piena.

| pesci censiti sono: la donzella pavofibalassoma Paval saragoDiplodus Sargusil sarago testa nera
Diplodus Vulgaris la salpaBoops Salpala donzellaCoris Julis Atherina sp, il branzino Dicentrarchus
Labrax, la bavosa@lennius Sanguinea

= StazioneMIARINA PICCOLA

L'analisi del popolamento del sopralitorale rivédapresenzadi ctamaoi, una copiosa copertura dofoes
corallinacee incrostanti e alcuni individui di Hitesp., mentre piu in basso, 'immancabile ConalElongata
si trova in associazione ad un nuovo elemento dracdrallinacee articolate, 'Amphyroa Rigida, mai
riscontrata nelle precedenti stazioni. La copertlgale, piu ricca delle precedenti stazioni, pnégenoltre
Jania Rubens, Cladostephus Verticillatus, Styp@eca8torparium, Diplodus Fasciola, Dictyota Dicotoma
Il substrato roccioso sommerso € caratterizzatosdgni di un pregresso insediamento di balani,cdei
individui, anche di grosse dimensioni, ormai rimémecheletro biancastro. Tra gli invertebratirelbltre ad
un solitario individuo di Arbacia Lixula, é stateresito qualche esemplare del gasteropode Thais $iema.
Sono oltre state registrate le seguenti specieedtip la bavosalennius Sanguinea’occhiata Oblata
Melanura la triglia Mullus Surmuletusil tordo pavone&Symphodus Tingdl saragoDiplodus Sargusil sarago
testa nerdiplodus Vulgaris lo sparaglien®iplodus Annularisil cefaloChelon Labrosusla donzellaCoris
Julis, la salpaBoops Salpa

= StazioneMARINA GRANDE EST

Gli scogli semiaffioranti presentano un popolamesitnile a quello della stazione precedente ma numn u
maggiore copertura @loroficee Filamentose la presenza @orallina Elongataanche sul substrato appena
lambito dall’acqua.
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Per quanto riguarda il popolamento algale dellhforale, si segnal&orallina Elongata Jania Rubens
Sphacelaria cirrosaStypocaulon Scorparium var. Aestivali@adostephus VerticillatyDiplodus Fasciola

Gastroclonium Reflexum

Molti esemplari del solo echinoid@aracentrotus Lividusaratterizzano il fondale.

Per quanto riguarda i vertebrati, sono state oagete seguenti specie ittiche: la bavBsennius Sanguinea
I'occhiataOblata Melanurail tordo pavonesymphodus Tingal tordo ocellatdSymphodus Ocellatus tordo

maculatoSymhodus Roissalil saragoDiplodus Sargusil sarago testa nemiplodus Vulgaris Diplodus

Annularis Chelon LabrosusCoris Julis Serranus ScribaBoops Salpa

= StaziondMARINA GRANDE OVEST — CAMPO SPORTIVO

Questa stazione risente della posizione infelicepio a ridosso della foce del torrente Leroneediod
stabilimento industriale Stoppani. Il popolamenegld starti piu superficiali € povero in specieiadividui.
Ctamali patelle,Cloroficee Filamentosed alcuni individui del gasteropodiéonodonta Turbinatgpopolano
il substrato del sopralitorale. Sotto il pelo dmdijua pochi ciuffi didania Rubensalternati ad altrettanti
sparuti talli diLaurencia Obtusaoccupano il substrato roccioso.

Per trovare un popolamento algale discreto bisamgservare piu in profondita dove e stata registiata
presenza delle seguenti specie algzdidina PavoniaJania Rubend.aurencia ObtusaGigartina Acicularis
Cladostephus VerticillatysCamelia Tuna Chaetomorpha AeraCystoseria CompressaNonostante la
presenza influenzata dalla vicinanza dei fondalspicienti il promontorio della Pineta, dove anghpassato
e stata osservata e documentata la presenza dnbisianarine di pregio naturalistico.

| pesci censiti appartengono alle specie: s@paps SalpadonzellaCoris Julis cefaloChelon Labrosus
sparaglioneDiplodus Annularis il sarago testa neriplodus Vulgaris la bavosaBlennius Sanguineda
bavosaParablennius Gattoruggine

= StaziondcFOCE LERONE

Questa & in assoluto la stazione piti compromessputiéo di vista naturalistico. E evidente la fssiima
influenza negativa degli apporti inquinanti delrémte Lerone che, oltre a nutrienti di origine apita e
materiali fini, raccoglie le sostanze tossiche prognti dallo stabilimento Stoppani. Il fondalenolti tratti si
presenta completamente nudo e sono osservabié zase in cui pare che i sedimenti provenientitolaente
Lerone abbiano subito una compattazione dandonerigiplacche dure che soffocano il substrato.

Il popolamento algale, ove presente, € per lo pititdto ad un poverissimo feltro. Su alcuni scogli
semiaffiornanti & stata osservatterocladia CapillaceaBangia Fuscopurpurealania RubensSphacelaria
Cirrosa ed alcuneCloroficee Filamentosa pessime condizioni vitali.

Numerosi individui diPattella sp popolano il sopralitorale, mentre per quanto aigia i pesci sono stati
osservati solo ghiozzi e piccoli cefali della spechelon Labrosus

All'interno dell'area di studio non sono presensisaciazioni di particolare pregio: la situazione
sembra stazionaria considerata I'elevata corrispopa rispetto al monitoraggio del 1999.

Le stazioni che presentano il minor livello di disiga sono quelle del RIO SAN MARTINO e del
LERONE. In particolare la stazione RIO SAN MARTINQVEST oltre dagli apporti del torrente é
verosimilmente penalizzata dalla ridotta circolagalelle acque per I'adiacenza del bacino portuale.
La stazione FOCE LERONE denota il maggiore degraddondale in molti tratti si presenta
completamente nudo ed il popolamento dei subdiiaii € spesso limitato ad una sottile patina di
feltro algale.

Le altre stazioni sono in genere caratterizzateundlamodesto livello qualitativo per la limitata
diversita specifica e la presenza di sedimentiifirdsospensione.
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13. GLI STUDI AMBIENTALI PROPEDEUTICI AL
RIASSETTO DELLA COSTA

Nel 2003 sono stati avviati studi ed indagini finzhti alla difesa ed al riassetto della costa.
Gli aspetti sviluppati nello studio sono i seguenti

inquadramento dell’'unita fisiografica e del paraggi

rilievo batimetrico di dettaglio per la definizioml regime dei sedimenti all'interno del paraggio
per la valutazione della tendenza evolutiva dedé&din

campionamento di sedimenti superficiali della sgiagmersa e sommersa;

valutazione dell'influenza delle opere di proteda@sistenti sulla dinamica del litorale.

Con la finalita di individuare le criticitd e lewvéirse alternative progettuali per stabilizzare diveatti della
costa di Arenzano é stato eseguito uno studio meteno consistente nell'analisi delle carattertstiadella
dinamica litorale del paraggio (clima meteomarinasporto dei sedimenti e stabilita delle spiagge).

Le analisi e verifiche sono state eseguite coagugnte schema procedurale:

v

v

v

valutazione del clima del moto ondoso in acqueqrdé, al fine di determinare la dinamica litorale
nel tratto di costa antistante Arenzano;

modellazione numerica per analizzare I'evoluzioakendoto ondoso sotto costa;

valutazione del trasporto solido lungo costa deiimsenti (potenziale), in base alle condizioni del
moto ondoso sotto costa e definizione del tasserdsione (o accrescimento) con bilancio dei
sedimenti;

valutazioni sulle criticita e analisi delle soluziger le diverse spiagge di Arenzano.

Per I'esecuzione dello studio sono state utilizEteguenti basi d’'informazione:

dati sul moto ondoso (boa di La Spezia e dati lgarehel Golfo di Genova);

fotografe aeree storiche della costa di Arenzano;

batimetria della costa comunale (levata nel 1ugi63);

analisi granulometriche di diversi campioni di fale] prelevati nel corso dell’estate 2003.

La distribuzione cardinale ottenuta sulla basesggéemi di rilevamento ondametrici € riportataigufa nella
quale si apprezza la chiara differenza settorialembto ondoso.
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DIAGRAMMA DI MOTO ONDOSO
Ocean Weather G2040753: 29216 datos

Hs enm

Frecuencia 1%

(%vs8) 3

Attraverso I'analisi di propagazione del moto ormdsl mare aperto fino alla costa in esame si gtigalla
simulazione dei fenomeni che trasformano la mog@lalelle onde nel percorso di avvicinamento dalgii
fondali alla battigia, al fine di caratterizzareegdatamente direzioni e altezze delle onde lungtaa® quindi
gli effetti sulla dinamica litorale.

La posizione geografica di Arenzano risulta prategter alcuni settori di moto ondoso, dal “cononaboa”
determinato da Capo Mele, a W del Golfo di Genavanare aperto i dati satellitari evidenziano ch@hde
provenienti da SW (vento di Libeccio) sono queltgatterizzate da una maggiore energia, in conseguen
della rilevante estensione del braccio di maraygale spira il vento (fetch).

Il modello matematico impiegato per la simulazioedia propagazione delle onde é in grado di ripnain
forma congiunta i seguenti fenomeni fisici asso@ila propagazione del moto ondoso dal mare aparto
litorale:

variazioni dell'altezza d’onda;
rifrazione;
diffrazione;

0
0
0
0 interazioni onda correnti;
o0 attrito con il fondale;

0

frangimento dell’onda.

| risultati ottenuti dall’applicazione del modebBono riportati nelle figure seguenti.
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Per effettuare un’analisi della dinamica litoralellal zona, sono stati determinati i tassi di tragpo
longitudinale dei sedimenti lungo la costa di Ar@ma, a partire dai risultati ottenuti nell’analig! clima e
della propagazione del moto ondoso. Tale metodmette una stima détasporto potenzialedefinito come
capacita di trasporto, di un determinato regimendio ondoso, di un sedimento in una certa direziongo
un certo fronte marittimo, considerando che nosiamo limitazioni nel volume di sedimenti dispofiibi che
non vi siano ostacoli al trasporto degli stessigseimpio pennelli).

Il trasporto solido realginvece, e quello che effettivamente si deternhimgo il tratto di costa e che pertanto
sara minore o uguale a quello potenziale in fureidella disponibilita di sedimenti da mobilitaredalla
presenza di ostacoli.

-~

22000 mc/ onno

[7000 UTeFdoTaTate)
,9500 Mc S onro

52000 mcsanno

—

26000 mocfanno

Trasporto solido potenziale a NE lungo la costArdnzano.

Trasporto longitudinale lordo verso NE

» a Sud Ovest del porto di Arenzano, le condiziontrdsporto potenziale verso il primo quadrante
aumentano a misura che ci si avvicina al portasstesssendo dell’'ordine di pit di 25.00&/anno a
Marina Grande e di oltre 50.000%anno in prossimita del porto, in ragione del camtii direzione
della linea di costa;

» il porto turistico costituisce una barriera al pago longitudinale dei sedimenti verso NE, tragteto
parte degli stessi e lasciandone passare un’alicudiE;

» nelle spiagge a NE del porto, il trasporto longitade verso il primo quadrante cresce a misuracche
si sposta verso il Carbo del Pizzo, risultandoriofe ai 10.000 fanno, in sinistra della foce del rio
San Martino, mentre al Pizzo supera i 20.08Gmo.
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Trasporto potenziale a SW lungo la costa di Areazan

Trasporto longitudinale lordo verso SW

» a Sud Ovest del porto, il trasporto verso SW dingicel in prossimita del molo frangiflutti, essendo
dell’ordine dei 6.000 ffanno a Marina Grande e di circa 3.008anno a SW di Marina Piccola, in
ragione del cambio di direzione della linea di apst

» lungo le spiagge a NE del porto, il trasporto ltudjinale a SW risulta molto ridotto e decresce in
direzione del capoluogo, essendo dellordine d€i0@.n/anno lungo la Spiaggia del Pizzo e
praticamente nullo alla foce del rio San Martino.

Trasporto longitudinale netto

» lungo tutta la costa comunale, il trasporto sotiétto dovuto alle correntibng shoree diretto a NE;

» nel tratto fra la foce del torrente Lerone e Matftiecola, il trasporto netto aumenta a misura ¢lse ¢
approssima al porto, con valori superiori a 20.@6anno a Marina Grande e di 50.00§/anno a
Marina Piccola, in rapporto al cambio di direziatedla linea di costa;

» come gia detto, il molo frangiflutti del porto cibsisce una barriera al movimento verso NE,
trattenendo parte dei sedimenti (che si deposi@mmsud della foranea e a ridosso della stessa.
L’aliquota di sedimenti che oltrepassa il frandifiltnon € pero in condizioni di raggiungere le ggia
settentrionali. L’aliquota di sedimento trattenatalla diga, in rapporto a quella che prosegue a NE,
diminuisce nel tempo in funzione dell'accrescimetétie barre di sabbia;

» lungo il tratto a settentrione del porto, il tragposolido netto cresce progressivamente in direzidi
Genova, risultando inferiore ai 10.000%amno, a ridosso della foce del rio San Martinor pe
aumentare fino a 20.000%anno fra laPria Pulla e il Carbo del Pizzo. Le ragioni di questo
incremento possono cosi riassumersi:
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- lavariazione dell’'orientamento della costa rispaittreni d’onda;

- la protezione del molo frangiflutti del porto rigfeai venti dominanti di Libeccio e al moto
ondoso da SW, che incide sulla spiaggia del cagolwmn minore energia e piu vicino alla
perpendicolarita alla costa;

- maggiore disponibilita di sedimenti nel trattoaitdel profilo di spiaggia sommersa a misura
che ci si allontana dal porto.

La dinamica litorale non puo tuttavia essere esarmente definita con il solo trasporto longitudaaetto
ricavato in precedenza, in quanto non tiene coatteffetto di protezione a SW determinato, com#taledel
molo frangiflutti del porto turistico.

Pertanto per simulare e definire meglio le condizidrodinamiche e sedimentarie si € presa ad eselap
spiaggia diArenzano centro e si e impiegato un modello diaaltmediante accoppiamento di diversi codici
numerici in una fascia estesa da Marina Piccotafatte del Cantarena; utilizzando diversi codieneuci:

= modello di propagazione del moto ondoso;

= modello di circolazione costiera;

= modello di trasporto e dispersione di particelkedimenti.
L'obiettivo dell'analisi idrodinamica e finalizzatalla conoscenza delle correnti costiere, gengrataliversi
moti ondosi incidenti, e alla propagazione dei sedliti associata a tale circolazione locale. Inipaletre, si &

utlizzato questo tipo di analisi locale per ottengsposte ad alcune questioni fondamentali peiviohaare
situazioni di riassetto dl paraggio in ragione eleliverse problematiche fra le quali:

v' determinare la direzione dei sedimenti che oltregas il frangiflutti del porto;

v verificare la provenienza e il meccanismo che gmwda sedimentazione delle sabbie che si
accumulano sottovento al frangiflutti sul’imbocget del porto turistico;

v' determinare dove sono diretti i sedimenti che silgeo dalle spiagge in regressione.

w0 06,0y

Dia: 02412/2000 17:13:45
Cazo: 27 [detalle)
Max: 17.626

Min: 0326 i Romt |
Gréfica: BATIMETRIA -0.326 3.264 E.855 10.445 14.036

Dominio di calcolo e fasce batimetriche considersti#analisi
idrodinamica e sedimentaria della parte centrakreinzano.
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Modellazione della distribuzione dei sedimenti pHetto del moto ondoso: stato finale.

Le conclusioni derivanti dai risultati delle analimumeriche eseguite per le diverse condizioni mekto
ondoso possono cosi riassumersi:

per tutte le condizioni di moto ondoso considegggtori da SE a WO), si osserva che il trasporto
longitudinale dei sedimenti a SW del porto di Arama si sposta da SW a NE;

una parte dei sedimenti provenienti da SW si feamidosso del molo frangiflutti (a levante di Maxin
Piccola) il resto oltrepassa il porto;

i sedimenti che oltrepassano il molo frangiflutimsono trattenuti all'imboccatura del porto ma si
dirigono verso la spiaggia depositandosi nella ggim sommersa fra le isobate dei 3 e 6 m;

la spiaggia interposta fra il porto e la foce del $an Martino, riparata dal moto ondoso di SW,
presenta una circolazione caratteristica che deteemuno spostamento dei sedimenti presenti al
piede del profilo di spiaggia in direzione dell'imtco del porto, determinandone la formazione di
una barra. Tale fenomeno, noto da anni, comporfeeriodico dragaggio dell'imbocco del porto;

l'unica misura efficace per evitare linterrimentael porto & la modifica della forma e
dell'orientamento del molo di sottoflutto in moda ttattenere I'apporto di sedimenti provenienti
dalla spiaggia.Questa soluzione e stata adottata nelle fasisttutiurazione del Porto Turistico di
Arenzano. Dopo solo pochi anni la spiaggia a levasel molo di sottoflutto ha recuperato la
profondita sacrificata alle esigenze di pubblicditat (condotta di andata e ritorno al depuratore
consortile di localita Lupara). Altra opera cheluehza il trasporto dei sediemtni marini e 'istboa
ponente; isolotto progettato per proteggere la dege ondate di libeccio e che costituisce baargdr
trasporto dei sedimenti;

le spiagge a nord del rio San Martino sono soggettan chiaro trasporto longitudinale, in direzione
NE, che aumenta progressivamente a levante delef)enposto in sinistra alla foce del rio San
Martino. Tale incremento € legato alla minore mmire esercitata dal molo frangiflutti del portb. |
forte gradiente del tasso di trasporto solido deites |'effetto erosivo diffuso su tutte queste ggie;

il modello permette di rilevare che sussistono @indi di continuita nella circolazione sottocosta
(corrente longitudinale) in corrispondenza dei mdinntale fenomeno indica che la lunghezza di
questi € minima. | sedimenti passano percio coitittada una spiaggia all’altra e quindi la capaéit

di trattenimento dei sedimenti delle opere in gwest € alquanto ridotta: ecco la necessita di
prolungarli fino a battimetrie ove tale fenomenaddotto;
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le analisi del trasporto dei sedimenti mettoncealtin evidenza la ridotta entita di apporto temig

da parte dei corsi d'acqua presenti; si puo infasservare che alla foce del torrente Lerone, del
torrente Cantarena e del rio San Martino non seesenti nei rilievi a mare grossi apparati conarli;
molti casi si tratta di fondali relativamente stabNel caso del rio San Martino la saccatura di
sedimenti presente nei rilievi batimetrici € da tet in correlazione con l'effetto di cirolazione
indotto dal molo frangiflutti del porto. Le valuiani analitiche eseguite nello Studio della costa
provinciale sulle foci del torrente Lerone e defréate Cantarena (2001) indicavano un apporto
grossolano annuale alla foce dell'ordine dei 3.68@ 500 m rispettivamente. Gran parte di questo
materiale é trattenuto dalle briglie prossime allmcco a mare e, nel caso del torrente Cantarena,

periodicamente sgomberato meccanicamente.

Le principali correnti che interessano il Mar Ligure

Le correnti marine che interessano il Mar Ligurecsdi origine atlantica e di origine orientali egtrambe
hanno direzione da levante a ponente.
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essee Corrente del Rodano

Correnti marine.

44



14. IL PROGETTO DI RIASSETTO DEL LITORALE

Il quadro generale della dinamica del litorale ewrzia che il mantenimento della linea di costa st di
opere di protezione a basso impatto. | soli ripaeaiti, infatti, Se non protetti da opere artifigiavranno vita
limitata, poiché la costa tendera a recuperare su@ posizione di equilibrio, in funzione del tragpo
potenziale e del volume di sedimenti disponibilec8me per alcuni ambiti di spiaggia il bilanciottoedei
sedimenti &€ sempre negativo, in quanto non vi &icgrite apporto naturale dai corsi d’acqua, vir@au
generale tendenza di tipo regressivo.

Si e scartata preventivamente “lI'opzione zero” gnesintervento) poiché la tendenza sarebbe comudique
tipo regressivo e pertanto non soddisfacente altenamento di una certa estensione degli arenili.
Analogamente si & tenuto conto dell’alta densiteoopiere di difesa esistenti nonché dell’estensioeglid
arenili, che risulta superiore alla media delleagpe della nostra regione.

La costruzione di opere, quali pennelli o moli, llediettivo di confinare la linea di costa, restgendo il
trasporto dei sedimenti oltre la spiaggia sommelsa. soluzione strutturale, abbinata al periodico
ripascimento, comporta sempre un minore costo diuteszione.

Sulla base delle considerazioni e delle problerhatindicate e evidente che un riallineamento e zaento
della battigia dovra essere preceduto da un riasgel sistema dei pennelli esistente.

Gli interventi sul paraggio di ponente (foce del8an Martino - foce del torrente Cantarena) soralifzati a
prolungamenti sommersi di pennelli esistenti, alpo di consolidare un assetto gia accettabiléa del
spiaggia.

Per la spiaggia del Pizzo, invece, sono state zzadé diverse ipotesi progettuali, tenendo cont@rimo
luogo del quadro ambientale complessivo e ricemmsindn equilibrio con interventi di ristrutturaziore
miglioramento funzionale delle opere esistentijtto correlato al’economicita di realizzazione.

Le diverse ipotesi vengono descritte nel seguittoisdo una logica improntata alla semplificazioné de
sistema di pennelli esistente mediante la rimozitirgarte degli stessi, I'allungamento di queliiséanti, sino
allo studio di soluzioni combinate di ricollocazédei pennelli e ripascimento.

Le alternative studiate, per le spiagge analizzatano verificato la possibilitd di eseguire interir di
ripascimento e di rialineamento della linea ditapsnediante apporto misto di sabbia selezionateada
fluviale in rocce verdi e materiale proveniente stfiaiamento delle foci dei corsi d’acqua limitroSi é
calcolato il volume necessario, sovrapponendoulddt profilo di spiaggia sommersa con quello deitegitn
d’equilibrio, tenendo conto di una granulometriaat variabile da 2 a 6 mm.

Le soluzioni proposte tengono conto in primo luadtg quadro ambientale complessivo, ricercandosi un
equilibrio con interventi di ristrutturazione e ridygamento funzionale delle opere esistenti. E oppw
pertanto impiegare le risorse economiche disponipér attivitd di ripascimento, per interventi di
riqualificazione della sola spiaggia emersa al gliaalell'inviluppo delle berme di tempesta.

Spiagge del porto e di Arenzano capoluogo

La prima fase, procedendo da ponente verso levdmat@jsto I'esecuzione dei seguenti lavori:

- prolungamento sommerso del pennello in corrisporaletei Bagni Sole, fino all'isobata dei - 4,0 m,
allo scopo di ridurre lo scambio di sedimenti fapiagge, nel tentativo di rendere piu rigidastesna;

- prolungamento del pennello in destra della focetalebnte Cantarena, fino all'isobata dei - 4 n, pe
ridurre la perdita di sedimenti dalla spiaggia ca&et Anche in questo caso si € trattato di umetato
di ristrutturazione interamente sommerso con ingpeitiivo nullo. Non é infatti necessario mantenere
una quota alta del pennello in quanto il traspdeabsedimenti riguarda granulometrie grossolane, co
modalita di trascinamento sul fondo piuttosto e¢hedspensione;

- prolungamento in parte emerso (circa 18 m) e itepgwmmerso (circa 23 m) del pennello in sponda
destra del rio San Sebastiano, fino all'isobata dein;

- rimozione del pennello in sponda sinistra del m Sebastiano (Pria Pulla) e spostamento dellecstes
a levante, circa 75 m, in modo da rendere omogdesamdiimi delle celle di spiaggia;

- allungamento sommerso del pennello del Carbo deloPguesta volta fino all'isobata dei - 5 m, allo
scopo di impedire la fuga dei sedimenti dal paraggi impedire quindi la continua erosione;
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| prolungamenti dei pennelli in progetto si si saamtestati fuori del limite settentrionale dellaataria di
Cymodoceanodosa rilevata nello Studio Ambientale che siadi oltre I'isobata dei 5 m, e sono stati
realizzati con massi naturali di cava.

Tutti gli interventi descritti devono essere asab@ riallineamenti della linea di costa mediampascimenti
che utilizzino in larga parte il materiale proventi dal dragaggio costiero (foce del rio San Martndel
torrente Cantarena).

Spiaggia di Marina Grande

La spiaggia di Marina Grande e una delle nostrage@g maggiormente interessate dall’erosione; étiinfa
direttamente interessata dal moto ondoso da S\&cib).

Nel contesto € stata volutamente non interess#itarddisi perche oggetto di importanti intervediimessa in
sicurezza e di bonifica, in quanto inserita ned Stoppani di interesse nazionale. Gli interventmdssa in
sicurezza sono stati eseguiti alla stregua deiscipgenti stagionali ed in questi anni hanno visto |
sversamento di oltre 10.000°mi sabbia — ghiaiosa. Il progetto di bonifica ap@to dalla Conferenza dei
Servizi del 23 luglio 2009 prevede, oltre alladparone di tutti i residui degli scarichi Stoppaanche il
rimodellamento dei pennelli esistenti ed il proloraneto in soffolta del molo di Marina Grande, chié é
pennello piu a levante. L'intervento sposta il getbll'opera dall'isobata degli attuali — 3 m a buedei —5m

in modo da contenere la deriva dei sedimenti riindaksettore occidentale della spiaggia. Si evigieche
questi interventi di messa in sicurezza e di boaifsono stati studiati in modo da non danneggiare |
prospicente prateria di Posidonia oceanica.
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15. GLI INTERVENTI FUTURI ED IL MONITORAGGIO
DELLA COSTA

E prevista la completa demolizione del pennelléodstoglioPria Pulla e la costruzione di un nuovo pennello
a circa 100 m verso levante utilizzando gli sceglpati e con apporto di ulteriore 400 tons di nuo&ssi.
Questo intervento consente di realizzare numercelfe omogenee nel paraggio del Pizzo. Inoltparaggio
del Pizzo sara sottoposto ad intervento di ripasotm utilizzando i materiali dragati dalle areerima
(spiaggia sommersa) prospicienti le foci del toreeDantarena ed il rio San Martino che presentanorauli

in eccesso di materiale.

Analogamente si procede a periodici interventi dnitoraggio della linea di costa per verificar@l@ntuali
necessita di revisione degli interventi di salvadieadella costa.

16. LA QUALITA DELLE ACQUE DI BALNEAZIONE

La prima legge organica avente ad oggetto i retuesiimico, fisici e microbiologici delle acque di
balneazione ¢ il D.P.R. n° 470 del 08/06/1982 eoguale sono state istituite sul nostro territaiifeque zone
omogenee di balneazione ove, da aprile a setterabrgjono prelevati i campioni di acqua marina er |
ricerca dei parametri - indicatori della buona gaalelle acque e dell'idoneita alla balneazione.

| parametri sono:coliformi totali, coliformi fecali streptococchi fecali salmonella PH, colorazione
trasparenzaoli minerali, tensioattivj fenoli ed ossigeno discioltoLa frequenza dei campioni di routine e
bimensile e qualora anche un solo parametro ecicdideti fissati si procede all’effettuazione dingue
campioni successivi; nel caso di esito non confopee piu di uno dei campioni suppletivi nella zona
interessata viene vietata la balneazione.

Il divieto di balneazione é revocato al verificattstue esiti favorevoli successivi di campionamenitinari.

I D.P.R. n° 470/1982 a partire dalla stagione bate 2010 ed in attuazione della direttiva 20067£C
sostituito dal D. Lgs. n° 116 del 30/05/2008 cheoiduce il criterio di valutazione delle acque dirteazione
che in base ai dati analitici dei campionamentiosolassificate in acque di qualita: scarsa — dSeffite —
buona — eccellente. Il numero di prelievi e di ema ridotto a n° 4 per ogni stagione balnearé alametri
microbiologici ricercati ora sono giinterococche gliescherichia coli

Le cinque zone omogenee di balneazione sono:

1) LERONE EST: da asse civico n° 37 di via del Maressk civico n° 16 di via della Costa,

2) MOLO GRANDE: da asse civico n° 16 di via della Goat molo grande Porto di Arenzano;

3) MOLO FARO VERDE: da scogliera sottoflutto PortoAtenzano ad asse molo Piazza De Gasperi;
4) MOLO CANTARENA: da asse molo Piazza De Gasperisgtanolo Cantarena;

5) BOCCIOFILA TOSO: da bocciofila TOSO a stazione matri

Le zone interdette permanentemente alla balneasiame

a) da foce torrente Lerone ad asse civico n° 37 ddelaMare (per inquinamento di hatura industriale);
b) da molo grande Porto di Arenzano a scogliera dattofPorto di Arenzano (per ambito portuale);

c) da asse molo Cantarena a bocciofila TOSO (per iscaglericolosa).
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