2 - L'area di riferimento

| temi di ricerca affrontati presentano notevoffidolta derivanti dalla complessita dei
fenomeni considerati (come anticipato nel capifmecedente), ma anche dall'importanza delle
interazioni che si instaurano con le condizioni entali presenti all’interno del comprensorio
oggetto dello studio. E dunque necessario, anchiinaldi chiarire per quanto possibile le
dinamiche e i meccanismi che regolano i processgitdresse, ricostruire un quadro esauriente
delle caratteristiche (fisiche, climatiche, idrakdte, pedologiche, ecc.) specifiche dell'area, cosi
da poter valutare I'incidenza di quelle particolzondizioni che possono giocare, a livello locale,
un ruolo significativo sull’evoluzione delle probbatiche indagate.

Anche da questo punto di vista, pero, I'acquisieiali conoscenze adeguatamente
complete e sufficientemente approfondite si presautt’altro che agevole. Infatti, se € vero che
il bacino idrografico del lago di Massaciuccoli &ate oggetto sin dal primo dopoguerra di
numerosi studi, che costituiscono senz’altro urezipsa e utile fonte di informazioni, € anche
vero che le particolari caratteristiche di assekb territorio che qui si riscontrano fanno, di
guesto comprensorio, una realta particolarmenteptassa e mutevole, in cui al normale
evolversi delle condizioni naturali (soprattuttodpegiche ed idrologiche) si & sovrapposto il
deciso operato delluomo nel modificare profondateelo stato originario, contribuendo ad
innescare “nuovi” equilibri significativamente pnstabili e complessi.

In questo capitolo si riporta quindi una sinteslladdetteratura piu significativa ed
affidabile sui principali aspetti che caratterizaanl territorio del bacino del Lago di
Massaciuccoli la cui conoscenza potra risultareifumale anche per la discussione dei risultati
riportati nei capitoli successivi; per maggioritdgli sul’argomento si rimanda invece allesame

della bibliografia riportata alla fine del capitolo

2.1 - L’'organizzazione del comprensorio

Il bacino del lago di Massaciuccoli si estende’aedh costiera compresa tra la foce del
fiume Serchio a sud e quella del fiume Camaiorerd,rapprossimativamente a 10 km dalla citta
di Pisa; il suo centro si trova a 43 49’ 59.5’atitudine N e 10 19’ 50.7’ di longitudine E.

Dal punto di vista amministrativo, il territorio Idegacino ricade nelle province di Lucca
(comuni di Massarosa, Viareggio, una piccola patee comuni di Lucca e Camaiore,
comprendenti i centri abitati di Quiesa, Bozzan@sBhciuccoli, Piano del Quercione, Piano di
Mommio, Montramito e Torre del Lago) e Pisa (comulé/ecchiano, con i centri abitati di
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Vecchiano, Nodica e Migliarino). La popolazioneideste si aggira intorno ai 46700 abitanti
(Allegretti et al., 2002; Pagni et al., 2004).

La competenza amministrativa sul bacino idrogeacloglel lago di Massaciuccoli é
esclusiva dell’Autorita di Bacino del Fiume Sercheolarga parte di questi comprensorio e
inclusa nel Parco Regionale Migliarino-San Rosddeassaciuccoli, all'interno del quale si
trovano diverse aree protette di valenza nazioealaternazionale (Autorita del Bacino del
Fiume Serchio, 2007). In particolare, oltre allesghio lacustre ed alle aree palustri contermini,
sono quasi totalmente comprese nel territorio det®le bonifiche di Vecchiano, Massaciuccoli
Pisano e Quiesa ed una parte della bonifica di Masa.

Sul bacino idrografico insistono due impianti dipdeazione relativi agli abitati di
Migliarino (ca. 4250 AE) e Vecchiano (ca. 8500 AEfe scaricano rispettivamente nel fosso
Depuratore e nel canale Barra-Barretta. Gli scadelgli impianti di depurazione dei comuni di
Massarosa e Viareggio sono stati recentemente ttedillefuori del bacino idrografico,
rispettivamente nella Gora di Stiava e nel canaidaBnacca a valle delle porte Vinciane.

Oltre ai due impianti di depurazione delle acquéineerno del bacino idrografico
esistono tre discariche di RSU oggi dismesse: saadica “ll Feo”, che si trova a nord-ovest
della zona industriale di Migliarino, la discaridatta “Le Carbonaie”, situata a nord-ovest della
cava SISA e a circa 1.5 km dal lago e la discadicRioppogatto, nei pressi dell’idrovora di
Portovecchio. La prima e attualmente sotto mongigia da parte dellARPAT, Dipartimento
provinciale di Pisa e, al momento, non é previstoraintervento di bonifica poiché si ritiene
che il sito non costituisca piu una sorgente ditaminazione. Per quanto riguarda la discarica
“Le Carbonaie” é stato attuato recentemente il detagento del progetto di bonifica, in seguito
al riscontro di elevate concentrazioni di clordliiCOD e di alcuni metalli pesanti (ferro, nichel,
ecc.) nelle acque sotterranee e superficiali i dimitrofa al sito. Nel caso della discarica di
Pioppogatto la prevista bonifica e tuttora in atto.

Per quanto concerne lo sviluppo delle attivita ecoiche nei pressi di Migliarino
Pisano, & presente, sin dagli anni ‘60, un’areastréhle di una certa rilevanza, attualmente in
ulteriore espansione, situata tra I'autostradaceriffine del Parco, in cui sono presenti attivita d
tipo prevalentemente manifatturiero.

Per guanto riguarda l'esercizio dell'agricolturarelil 40% del comprensorio risulta
continuativamente coltivato a testimonianza delfortanza che tale I'attivita riveste sul
territorio; le maggiori informazioni disponibili iaressano pero le sole aziende ricadenti
all'interno del Parco Regionale Migliarino - Sand3ore - Massaciuccoli oggetto in un recente

passato di diversi studi e ricerche svolti su cogssione ed in collaborazione con lo stesso Ente.
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Le aziende censite nelle differenti occasioni diaigine sono state circa una sessantina, per lo
piu di dimensioni medio-grandi, orientate versoimadhenti produttivi cerealicolo-industriali,
con una netta predominanza della coltivazione daismseguito dai cereali a paglia e dal
girasole, pur essendo rilevabili realta circoseritina significative, in cui prevalgono invece
I'orticoltura e I'olivicoltura.

Il bacino & attraversato da vie di comunicazioneirderesse nazionale quali:
'autostrada Genova-Rosignano, l'autostrada Fireanaee, l'autostrada Lucca-Viareggio, la
statale Aurelia, le linee ferroviarie Genova-Pisdukca-Viareggio, oltre che dalla viabilita

minore e locale.

2.2 - Orografia, caratteri fisici e climatici

Il bacino idrografico del Lago di Massaciuccoli §c@ome delimitato dall’Autorita di
Bacino del Fiume Serchio, 2007) si estende su uperficie pari a 114 kfned € limitato a nord
dal Canale Burlamacca-Gora di Stiava, ad est tlaviridei Monti d’'Oltre Serchio-Monti di
Massarosa, a sud dal Fiume Serchio e ad ovest dalLMure (Fig. 2.1). Dal punto di vista
orografico si tratta di un dominio allungato inedirone N/NO-S/SE al centro del quale si trova il
lago di Massaciuccoli, pensile su di un'ampia dsgiene le cui quote della superficie
topografica variano da circa 6 m a -3 m sul livedlel medio mare. Un sistema arginale della
lunghezza di circa 16 km e altezza compresa traD®.5n s.I.m, limita il lago e I'adiacente
Padule di Massaciuccoli, costituito da un'area wmidsiduale di circa 15 Kn{Autorita di
Bacino del Fiume Serchio, 2007). La presenza Bavridi litotipi calcarei alternati a marne e di
litotipi arenacei con strutture tettoniche che fas@ono il drenaggio delle acque di infiltrazione
verso il lago e I'inversione del deflusso delle aegotterranee lungo la costa nel periodo estivo,
comportano la non corrispondenza tra bacino idfagrae bacino idrogeologico, per cui
quest’ultimo risulta esteso per circa 170%kenlimitato a nord dal Fiume Camaiore (Fig. 2.2;
Autorita di Bacino del Fiume Serchio, 2007).

Il territorio adiacente al lago e stato oggettobdifica sin da tempi storici con
interventi idraulici di maggiore rilevanza esegid gli anni ‘20 e ‘40 del secolo scorso, con la
tecnica della bonifica per sollevamento sostanzabe basata sull'impiego di un adeguato
numero di pompe idrovore. Le aree bonificate eglativi impianti e manufatti sono gestiti, dal
1997, dal Consorzio di Bonifica Versilia-Massacioic¢Tedesco, 2006).

Il processo di bonifica & stato ed e la causa spstie della subsidenza nelle aree

limitrofe al lago caratterizzate da terreni par@cmente torbosi in cui sono stati registrati
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abbassamenti del piano di campagna anche supar®nmm negli ultimi 65 anni ( rispetto alle
guote rilevate nel 1935), con una velocita medialbassamento per alcune aree fino a 3.9
cm/anno. Il funzionamento della rete di scolo (fia e secondaria) e degli impianti idrovori fu
progettato in modo da garantire una soggiacenza defjue della falda freatica pari ad 1.5 m dal
piano di campagna (Giannecchini, comunicazione op@le), onde consentire il normale
svolgimento di tutte le principali operazioni agie nelle aree bonificate.

Dal punto di vista fisiografico si possono distiege, da ovest verso est, le seguenti
unita morfologiche (Federici 1993; Autorita di Bagidel Fiume Serchio, 2007):

- una fascia litoranea, costituita da sabbie margoenti, che giunge fino ad una larghezza di
700 m, e da una serie di cordoni dunari attestadjuote medie di 2 m s.l.m.;

- una fascia interna depressa, costituita da tedienatura argilloso-torbosa, compresa tra le
quote di 1 m e -3 m s.I.m., in cui ricadono il lagte paludi circostanti;

- una fascia pedemontana, a quota media di cimasd.m., costituita da depositi di conoide in
eteropia con alluvioni recenti, sviluppata prevédemente nella parte settentrionale del bacino;

- una fascia collinare e montana a NE, definitdadé&rminazione meridionale delle Alpi
Apuane, costituita da rocce prevalentemente cacameenacee e argillitiche, la cui cima
principale € rappresentata dal monte Ghilardo6& (4 s.l.m.).

Secondo la classificazione climatica di Képpenlitha dell’area di studio € compreso
nella categoria ‘Csa’, che indica un clima Meddeeo con estate secca ed inverno mite. La
temperatura media si aggira intorno ai 15 °C, caminre medie invernali di circa 7 °C (nei mesi
di Dicembre e Gennaio) e massime medie estiveriatar 22 °C (nel mese di Luglio), registrate
nella stazione meteorologica di Viareggio del SBovildrologico Regionale, nel periodo di
riferimento 1980-2002.

Le precipitazioni medie annuali raggiungono vatdre variano da 1025 mm, per la gia
citata stazione di Viareggio, a 921 mm, per laistez ARSIA di Metato, situata fuori dal bacino
idrologico del lago, ma rappresentativa della pmrei meridionale del bacino stesso; una
situazione diversa si osserva sui Monti d'OltrecBar e Massarosa, dove le precipitazioni
raggiungono anche i 2000 mm annui. La piovositasgmea I'andamento tipico del clima
mediterraneo, con massimi di precipitazioni in aaot e in primavera; il mese piu piovoso e
qguello di Novembre, mentre Luglio si segnala comenése piu siccitoso. Il diagramma di
Walter & Lieth, mette in relazione le precipitazion le temperature medie mensili (queste
ultime in scala doppia), evidenziando la durataestita del periodo secco (Fig. 2.3), che si
estende da Maggio ad Agosto, mentre I'intervallo guitico si verifica nel periodo compreso tra

Luglio e Agosto.
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Fig. 2.1 -Bacino del Lago di Massaciuccoli.
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Fig. 2.2 -Modello digitale del terreno derivante dal riliedDAR (il bacino idrografico & delimitato
dalla linea verde, quello idrogeologico dalla lineassa; da Autorita di Bacino del Fiume Serchio,
2007).
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Fig. 2.3- Diagramma di Walter & Lieth per la stazione mef&RSIA di Metato (periodo 1989-2007).

Per una migliore caratterizzazione del bacino whymlo dell’area di studio, sono state
acquisite ed elaborate le serie temporali reladiveati pluviometrici delle stazioni di Torre del
Lago e di Viareggio del Servizio Idrologico delledtone Toscana (Fig. 2.4 e Tab. 2.1) che
costituiscono le serie temporali piu lunghe preasegitdominio di studio (Autorita di Bacino del
Fiume Serchio, 2007). | dati disponibili, considgtarelle precipitazioni e nei giorni di pioggia
mensili, per la stazione di Viareggio sono rifeati periodo 1921-1941 e 1951-2009, mentre
quelli della stazione di Torre del Lago al perioti®54-2009. Idatasetin questione sono
incompleti per alcuni mesi o addirittura anni (pker stazione di Viareggio mancano
completamente gli anni dal 1942 al 1950): é staiadj necessario ricostruire le serie temporali
attraverso processi di analisi statistica seguendtetodi descritti in Allen et al. (1998) e
utilizzando anche i dati della stazione di Metato.

Tale analisi statistica permette di ricavare i viah precipitazione mancanti di una
stazione mediante l'ausilio di una seconda stazthnderimento, che possiede l'intera serie di
dati, una volta verificata 'omogeneita delle seaigpartenenti alle due stazioni, applicando
un’appropriata analisi di regressione. Per le sstagiche di dati pluviometrici mensili cosi
ricostruite si e effettuata I'analisi statisticasdettiva al fine di caratterizzare I'andamentolelel
precipitazioni nell’intervallo temporale investigatSi € inoltre valutata I'intensita della pioggia
definita come il rapporto fra la pioggia caduta pefiodo e il numero di giorni piovosi. Il

dettaglio delle elaborazioni effettuate € riportaéii’Allegato 1.
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In sintesi, le precipitazioni cumulate annue mitairalla stazione di Viareggio sono
superiori rispetto a quelle della stazione di Tale¢ Lago. Le medie delle precipitazioni annue,
per entrambe le stazioni, mostrano il minimo a kug@l5.6 mm e 19.0 mm di precipitazione
media rispettivamente per la stazione di Viareggit Torre del Lago) e il massimo tra Ottobre
e Novembre (con una media di 130 mm e 120 mm tigpetente per la stazione di Viareggio e
di Torre del Lago). Luglio € il mese con il minasmero di giorni piovosi (con un valore medio
di 2 giorni, misurato in entrambe le stazioni) nmerMiovembre e statisticamente il mese con piu
giorni di pioggia (con una media di 10 giorni depipitazione in entrambe le stazioni). La media
annua dei giorni piovosi per tutta la serie dei éamaggiore alla stazione di Viareggio (86.2
giorni/anno) rispetto a quella di Torre del Lag®.@8 giorni di pioggia/anno). L'intensita di
pioggia media annua € maggiore per la stazioneiaieygio: 11.2 mm/giorno contro 10.7
mm/giorno di Torre del Lago.

Per la stazione di Viareggio e rilevabile una dinzione della cumulata annua delle
precipitazioni a partire dal 1966, che si fa pilrcaga dal 1976; tale diminuzione € massima per
la media 1980-2009 e pari a circa 65.6 mm/anncetigpalla media 1921-1959 scelta come
valore di riferimento. La stazione di Torre del bagon mostra invece un evidente trend
discendente, per cui &€ sostanzialmente stabilatdrisitd annua di pioggia mostra invece una
stabilita temporale per la stagione di Viareggiarelieve incremento per quella di Torre del
Lago (dal valore medio di 10.4 mm/giorno relativiba aserie 1954 — 1983 al valore 10.8
mm/giorno per la media 1980-2009).

Esaminando invece i trend per il solo periodo est{&Giugno, Luglio, Agosto e
Settembre), per la stazione di Viareggio € evidamieaumento delle precipitazioni estive
(compreso tra 35 e 58 mm), mentre relativamengestdizione di Torre del Lago anche in questo
caso siamo in presenza di una sostanziale statbitaguanto riguarda I'intensita di pioggia nel
periodo estivo, gli ultimi trenta anni vedono urmeanto di circa 1 mm/giorno per entrambe le
stazioni.

Nella Tabella 2.2 e nel grafico di Figura 2.5 értpto 'andamento delle pluviometrie
alla stazione di Torre del Lago e di Vecchiano peliodo di interesse del presente progetto.
Riguardo alla serie temporale disponibile (codituda 56 dati) le cumulate annue relative al
2008 ed al 2009 per la stazione di Torre del Lagmsizionano rispettivamente al 5° ed al 16°
posto degli anni piu umidi. Di contro le cumulaiative al periodo estivo si posizionano

rispettivamente al 18° e 17° posto nella serie.
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Caratteristiche delle stazioni pluviometriche
Codice TOS11000001 130 129 123 138 139 140
Nome Metato Torre del Lago Torre del Lago  |Vecchiano| Viareggio Bonifica Viareggio Viareggio
Comune 5. Giuliana Terme|  Torre del Lago Torre del Lago | Wecchiano Yiareggio Yiareggio Yiareggio
E GB (m) 1611317 1605067 1605085 1612578 1602442 1601073 1599717
N GB (m) 4847183 4854000 4853918 4848477 4853639 4857711 4859450
Quota m s.l.m, 432 2 152 0z B 1 25
Bacino serchio Laga di Massaciuccoli| Laga di Massaciuccoli | Serchio | Lago di Massaciuccoli | Laga di Massaciuccoli| Lago di Massaciuccali
Provincia Pisa Lucca Lucca Pisa Lucca Lucca Lucca

Tab. 2.1- Caratteristiche delle stazioni pluviometriche delminio di studio.

Precipitazioni (mm) Torre del Lago Vecchiano
Cumulata 2008 1166 911
Cumulata 2009 1019 920

Tab. 2.2- Precipitazioni cumulate annue nel 2008 e nel 28I0® stazioni di Vecchiano e Torre del Lago.
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Fig. 2.5- Precipitazioni cumulate mensili alla stazionev@icchiano e di Torre del Lago.

2.3 - Inquadramento geologico e geomorfologico

Sotto il profilo geologico I'area su cui insistebiécino é parte dgjrabendi Viareggio
la cui formazione e riempimento hanno inizio nelob&ne superiore (Pascucci, 2005).
Tralasciando la descrizione della evoluzione gaokygion oggetto di questo studio e per la cui
trattazione si rimanda a Pascucci (2005), Antoredlal. (2000), Federici e Mazzanti (1995),
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Federici (1993), Bossio et al. (1993), Blanc (19%8)., nel presente capitolo si vuole fornire
una sintesi dell'assetto geomorfologico e strafigoadel dominio di studio, che, per semplicita,
puo essere suddiviso in un settore collinare/madwgal in un settore di pianura.

Nel primo settore (Fig. 2.6) affiorano le formaziatella Falda Toscana, delle Unita
Liguri e Subliguri, la Successione Toscana Metarcaré I'Unita di Massa, mentre il settore di
pianura € costituito da sedimenti alluvionali euktc, che, spostandosi verso il mare, sono
limitati da depositi sabbiosil rilievi possono esser ulteriormente distinti im settore
meridionale, dove affiorano prevalentemente formwizicarbonatiche della Falda Toscana
(costituite da Calcare Massiccio, Calcari Selcjfbtaiolica, etc.), ed in un settore settentrionale,
dove sono predominanti le formazioni argillitiche nearnose delle Successioni Liguri e
Subliguri, che poggiano con un contatto per faglisasso angolo sopra la formazione arenacea
del Macigno. Nella parte settentrionale del badehmgeologico i termini basali della Falda
Toscana poggiano sulle formazioni dell’'Unita di Iidasrappresentate dal Verrucaiact

Per quanto riguarda la pianuragilabendi Viareggio é riempito da circa 2500 m di
sedimenti: a partire dal Pleistocene le variazearstatiche del livello del mare in combinazione
con lattivita tettonica hanno portato a alternsifa prevalente sedimentazione continentale e
marina che hanno favorito la progradazione dellanyia e definito I'assetto morfologico
dell'area cosi come conosciuto in epoca storicallaNEigura 6 € riportata una sezione
schematica est-ovest attraverso il bacino del tigdassaciuccoli. Sulla base della geologia di
superficie & possibile individuare una zona di cado tra la pianura ed i rilievi definita da una
serie di coni di deiezione fluviale olocenici-pleisenici (bg). Questi depositi alluvionali sono
granulometricamente eterogenei e sono costituitalternanze di argille, limi, limi sabbiosi,
sabbie e ghiaie. La zona di raccordo passa versst@d una fascia interna depressa, estesa
all'incirca fino all’altezza dell’asse autostraddk&nova-Rosignano. Rispetto alla posizione del
lago di Massaciuccoli (che occupa pressappoco ri& gantrale del bacino nella quale sono in
deposizione sedimenti lacustri) la distribuzione siedimenti sull’asse nord-sud presenta un
andamento simmetrico (Fig. 2.7). Dai depositi abaoali della conoide del Fiume Serchio al
limite sud del bacino, si passa verso nord a dé@pasjilloso-torbosi, quindi, nelle parti piu
depresse, a torbe ed ai depositi lacustri. Allsssienodo, a nord del lago si passa dai depositi
lacustri nuovamente a depositi torbosi, quindi lergp-torbosi ed infine alle alluvioni della
conoide del fiume Camaiore. A limitare la partetcale depressa si trova la fascia dei cordoni
sabbiosi, allineati lungo la linea di costa, chemiea con depositi di spiaggia attuali di

estensione piuttosto limitata.
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Di particolare interesse € la ricostruzione deliatigjrafia del sottosuolo della pianura
costituita, nella parte centrale del dominio didsty da un’alternanza di livelli sabbiosi e
argillosi che passano, verso nord, a un orizzamddferenziato di ghiaie di origine alluvionale,
base degli stessi sedimenti argillosi e sabbiosddttaglio dall’alto verso il basso stratigrafico,
al di sotto del terreno agrario, si individuano {&ita di Bacino del Fiume Serchio, 2007;
Spandre e Meriggi, 1997; Federici e Mazzanti, 1%#%sjerici, 1993):

- torbe “superiori” in eteropia con argille torbogeostituiscono il deposito superficiale della
parte centrale del bacino ed hanno uno spessoi@warda 1-2 m in corrispondenza di Torre
del Lago, fino ad un massimo di 10 m nella partentale del bacino;

- sabbie silicee. Formano un livello continuo, tagb da sabbie con grado di addensamento
variabile nelle quali sono presenti locali inteezabni di depositi continentali limoso-argillosi,
fino alla profondita di circa 25-30 m. Lo spessérmassimo a partire dal depocentro del bacino
verso la linea di costa, mentre si riduce a cirga ai piedi dei rilievi. Le sabbie silicee sono
separate dai depositi superficiali da un livello shibbie eoliche alle quali si interpone,
localmente, un livello calcareo (Spandre e Merig§97);

- argille lacustri e torbe “inferiori”. Si ritrovannei sondaggi da -27 m a -61 m s.l.m. nella parte
centrale della pianura, mentre nella parte orierdaho presenti da -13 a-70 m s.l.m,;

- nella parte centrale del bacino a queste seguragesto livello di sabbie (4-6 m tra -61 e -84
m s.l.m) denominato sabbie marine inferiori, chggano sulle argille continentali inferiori (-75

e -86 m s.I.m. nei pressi di Viareggio e tra -789@ m s.l.m. a Massarosa), alla cui base si
trovano sabbie, ciottoli e ghiaie marine;

- chiude la successione conosciuta direttamenteveito di argille cineree alla cui base (circa -

130/150 m dal piano campagna) si trovano ciotgpliaie e conglomerati.

2.4 - Inquadramento idrologico ed idrogeologico

L’assetto idrologico ed idrogeologico del bacinetato profondamente modificato dalla
realizzazione di humerose attivitd antropiche ¢wasi ricordano le escavazioni di torba e di
sabbia silicea) e dalla ricordata bonifica idraaliche, generando subsidenza, ha reso pensile il
lago e le aree palustri contermini rispetto alleeabonificate; in sintesi, la circolazione delle

acque superficiali € prevalentemente regolata da@temazioni idrauliche realizzate nel bacino.

Assetto idrologicoDei corsi d’acqua fluenti dai rilievi (Fig. 2.8blo due giungono direttamente

nel lago, mentre i restanti recapitano o nell'apatustre o nei sottobacini di bonifica dove le
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acque sono convogliate attraverso il reticolo dendiggio agli impianti idrovori e quindi
sollevate nel lago o nell’area palustre. Il recapi¢lle acque del lago in mare € infine complicato
dalla conformazione e dalla funzionalita del sistemare-laguna costiera. La suddivisione
fisiografica citata nel capitolo 2.1 ben si adateche alla discussione di dettaglio dell'assetto
idrologico/idrogeologico del dominio di studio.

La parte settentrionale del settore dei rilieviagatterizzata dalla presenza di numerosi
corsi d’acqua, legata all'affioramento di rocceasdn permeabilita prevalentemente arenacee ed
argillitiche della Formazione del Macigno e delleitd Liguri e Subliguri, che scendono verso la
pianura. Tuttavia, le portate di questi corsi dizga regime torrentizio, sono generalmente
modeste e legate alle precipitazioni o alla preseaiizemergenze sorgive con portate spesso
limitate. | torrenti Farabola e Gora di Stiava,a@lgono la gran parte delle acque di questi corsi
d’acqua e le convogliano al mare una volta defhéli Canale Burlamacca. A sud della Gora di
Stiava, i torrenti, che scendendo dai rilievi n@mftuiscono in essa, ma recapitano nell’area
palustre direttamente o attraverso I'ldrovora BeatrTra questi il principale € il Rio di Bozzano
alimentato dalla sorgente Fontana. Gli unici cdiacqua che confluiscono direttamente nel lago
sono il Rio delle Tre Gore ed il Bagnaia 2.

La zona meridionale dei rilievi & invece carattesita dall'assenza di un reticolo
idrografico sviluppato, per la presenza di rocadaaatiche. Ai piedi dei rilievi corrono la Fossa
Nuova (o Allacciante di Massaciuccoli), la FosseRddicata e I'Allacciante di Vecchiano che
raccolgono il modesto ruscellamento superficialef@endolo, rispettivamente nel lago la prima
e nel Canale Barra-Barretta le altre due (AutatitBacino del Fiume Serchio, 2007).

Come piu volte ricordato, I'elemento idrologicommipale dell’area di studio € quindi
costituito dal lago di Massaciuccoli, esteso peraciv knf e con profondita variabili tra 1.0 e 2.5
m (Amos et al., 2004). Fanno eccezione, nella zoNNO del lago, aree a profondita variabile
tra i 20 e 25 metri, che in passato venivano uatiie per I'estrazione di torba e sabbia silicea,
attivita cessate ormai da circa 20 anni. Consiadkraguindi una massa d’'acqua di spessore
variabile tra 1.5 e 2 m ed una estensione di 7, kel lago & immagazzinato un volume d’acqua
compreso tra 10.5 e 14.0 Mm

Il Canale Burlamacca e il principale emissario relidel lago: in esso si immettono
inoltre, prima della confluenza con la Gora di @iai canali Malfante, Le Venti e Le Quindici.

Il Canale Burlamacca recapita nel porto di Viareggn volume medio annuo di acqua stimato in
circa 35 Mni/anno (Autorita di Bacino del Fiume Serchio, 2007}ltro emissario, il Canale
della Bufalina, e stato recentemente riattivatal edio funzionamento, legato all’accensione di

una idrovora, € intermittente in dipendenza deksaimento del battente idraulico del lago della
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quota +0.40 m s.I.m. (Autorita di Bacino del FiuBerchio, 2007). Escludendo eventi estremi, il
battente idraulico del lago oscilla nel corso @glhio idrologico medio tra quote comprese tra
+0.7 m s.I.m. e -0.5 m s.I.m., minimo che puo essaggiunto alla fine del periodo estivo (Fig.
2.9). Studiati (1957) riporta la variazione deklio idrometrico del lago compresa tra +0.7 m e -
0.25 m sl.m.m.

Dalle Figure 2.10 e 2.11 e possibile osservare itHeacino lacustre non risente
direttamente delle variazioni legate alle oscilbazimareali; di contro, ne risente il deflusso dal
lago verso il mare, essendo regolato dalle diffeeedi quota tra il battente idraulico del lago e il
livello del mare. In generale, il battente idraalidel lago € governato dalle precipitazioni e dai
volumi di acqua immessi nel lago dalle bonifichpd8dre e Meriggi, 1997). Il fatto che, come e
possibile osservare anche dai grafici di Figuraektivi ai diversi mesi dell’anno 2008, il
battente idraulico del lago sia per lunghi periddi’anno a quote inferiori al livello del medio
mare comporta l'ingressione di acqua salina veldago, sicuramente attraverso il Canale
Burlamacca (Autorita di Bacino, 2007; Conti, 20@&fandre e Meriggi, 1997). Per tale motivo
nel XVIII secolo furono realizzate le Porte Vinc&gnil cui obiettivo era quello di impedire
I'ingresso di acqua di mare nel bacino. L’ingressiali acque salse e riportata anche in Tedesco
(2006), dove si cita un evento di ingressione ia&ibsi nel 1921 a causa di un
malfunzionamento delle Porte Vinciane. Essendouiizionamento di tale opera idraulica
insoddisfacente, e stata progettata una nuovaebarposta poco a monte dell'esistente,
attualmente in fase di ultimazione (Autorita di Beccdel Fiume Serchio, 2009).

Di particolare interesse é€ lo studio di Spandreegidyji (1997) sulle vie di circolazione
preferenziali seguite dalle acque all'interno dslesna palustre, il quale riporta alcune tra lerar
misure quantitative/semi-quantitative effettuate gassato nell’area; gli autori suddividono
I'intervallo di osservazione in un periodo umidoi¢g@mbre ‘94 - Maggio ‘95) ed in un periodo
secco (Giugno ‘95 - Agosto ‘95).

Nel primo periodo individuano due sistemi di ci@zbne: il Canale Burlamacca ed il
Canale Le Venti convogliano verso S. Rocchino lguacdella parte orientale del lago, delle
bonifiche e del reticolo a nord del lago; il Fods® Quindici convoglia invece verso mare le
acque provenienti dal bordo occidentale del lagalke bonifiche di Vecchiano e Massaciuccoli.
Parte delle acque derivanti da queste ultime bdrefidefluisce inoltre attraverso il Canale Le
Venti. Sempre nel primo periodo, in assenza diipi@zioni, individuano una risalita di acque
salate dal mare attraverso il Canale Burlamacoa dihlaghetto di San Rocchino, mentre la
risalita attraverso il Fosso Le Quindici e ritendtascurabile per la presenza di una soglia

idraulica. Secondo questo schema il laghetto di@echino, la cui profondita raggiunge circa
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25 m (Autorita di Bacino del Fiume Serchio, 200@3tituisce il serbatoio in cui si stratificano e
immagazzinano le acque salmastre, piu dense e tpeledle acque del lago. Le osservazioni
compiute trovano conferma nel successivo periodccsead eccezione del deflusso dal lago
verso il mare attraverso il Canale Burlamacca eHodso Le Venti che risulta praticamente
assente.

In sintesi, il Fosso Le Venti € individuato qualenpipale vettore di massa dal lago
verso il mare e viceversa nei due periodi constdetaesistenza delle opere di bonifica
condiziona notevolmente I'assetto idrografico raea contermine al lago, assetto che puo
essere schematizzato attraverso la definizione agilémenti:

- il bacino lacustre pensile;

- la rete di canali di acque alte, dove il batteit@aulico e circa alla stessa quota di
quello del lago;

- la rete di canali di acque basse, posti a quintdgasse del lago, che costituiscono |l
sistema di drenaggio delle bonifiche, le cui acdae@luiscono verso gli impianti idrovori e da
questi sono sollevate nei canali di acque alte.

Ciascuna bonifica e identificata da un sottobaailfe cui chiusura € sempre presente un
impianto idrovoro (Fig. 2.8): compresi tra la GataStiava ed il lago sono i sottobacini di
Massarosa (ldrovore Beatrice e Pioppogatto), Pedavio (Idrovora di Portovecchio) e Quiesa
(Idrovora di Quiesa); a sud si trovano invece tamdcini di Vecchiano (Idrovora di Vecchiano)
e del Massaciuccoli Pisano (Idrovora di MassaciliccAl limite meridionale del bacino é
presente invece un’area a scolo naturale (compneadgli abitati di Vecchiano, Nodica e
Migliarino) che, attraverso il Canale Separatoexapita le acque nel Canale Barra-Barretta;
contermine a quest’area si trova un ulteriore §aitono a scolo meccanico direttamente verso il
Fiume Serchio. Il Canale Barra-Barretta drena st parte meridionale del bacino sino
all'altezza della confluenza con il Canale Sepaeate, correndo poi pensile e arginato sulla
campagna, raccoglie le acque delle idrovore di Wieem e Massaciuccoli per poi defluire nel
lago.

I Canale Barra-Barretta e ritenuto il principaleergorso che le sorgenti di
contaminazione organica e di particolato sospegoms® per raggiungere il lago.

Nell’area della duna costiera la circolazione delbgue superficiali &€ regolata da una
fitta rete di canali che convogliano le acque ver§anale Burlamacca, il Canale della Bufalina,

o direttamente nel padule a ridosso degli abiialiodre del Lago e di Viareggio.

25



Legenda
@  Campo pozzi
Sorgenti non captate
¢ Sorgenti captate
[€ Idrovora

= Argini

Reticolo idrografico

Canali di acque alte
\:| Fiume Serchio
E Superfici d' acqua libera
- Area a scolo naturale

E Sottobacino di Massaciuccoli
E Sottobacino di Vecchiano
- Sottobacino di Massarosa
- Sottobacino di Portovecchio
|:| Sottobacino di Quiesa

1250 2500 3750 5000

Fig. 2.8 -Andamento del reticolo idrografico principale.
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Fig. 2.9- Livelli idrometrici rilevati alla stazione di Toe del Lago per il periodo 2000-2009.

Infine, Franceschi (1997) stima il volume medio amrsollevato dalle idrovore a sud
della Gora di Stiava, nel periodo 1991-1995, irc&ib5 Mni/anno sulla base di calcoli che
tengono conto delle ore di funzionamento delle peraffa portata nominale. Attualmente il
Consorzio di Bonifica della Versilia-Massaciuccalia effettuando un’analisi dei consumi
elettrici delle pompe per giungere ad una stimagdfidabile della precedente (Giannecchini,
comunicazione personale).

Nel periodo estivo, alla necessita di drenaggidedatque sotterranee si aggiunge
I'esigenza di irrigare le aree coltivate per cui sflessi dreni (canali di acque basse) sono
utilizzati per I'esercizio dell’irrigazione. In pacolare, esiste una concessione per il prelievo di
325 |/s, per otto ore al giorno per cinque mesiia dal canale Barra-Barretta per l'irrigazione
della parte meridionale del bacino del lago. A ndetilago, in assenza di concessioni regolate,
alcune derivazioni a carattere “consuetudinariaveeo le colture irrigue dei sottobacini di
Massarosa, Portovecchio e Quiesa. Nella zona dalti@ costiera, sono assenti derivazioni di
acque superficiali e I'area € servita da preli@\aaue sotterranee.

Al fine di ridurre il deficit idrico del lago, lam@vincia di Pisa ha posto in essere nel 1996
una derivazione dal Fiume Serchio, all'altezza Behte di Pontasserchio (nel Comune di
Vecchiano), pari a 250 I/s, il cui esercizio éwattnella stagione estiva dalle ore 14 alle ore 22

(D’Aiuto, comunicazione personale).
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La Provincia di Pisa nel Novembre 2005 ha verificatfunzionamento della stessa

valutando una funzionalita dell’opera ridotta déP@ rispetto alla data di inizio esercizio; gli

stessi tecnici della Provincia riportano interesisaalutazioni sullandamento dei deflussi nei
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canali Barra-Barretta, Separatore e Allacciantéetichiano del sistema della bonifica a sud del
bacino di Massaciuccoli. In particolare pongonaatazione il battente idraulico di tali canali
alle portate immesse dalle bonifiche di Vecchian®lassaciuccoli nel Canale Barra-Barretta:
parte del volume idrico sollevato andrebbe ad iak@as canali sopra citati per poi defluire in

direzione lago all'abbassarsi del battente idraulic

Assetto idrogeologicd.a caratterizzazione idrogeologica del dominiotdds assume notevole
importanza per la definizione delle relazioni idrelie e delle interazioni tra acque superficiali
ed acque sotterranee. Anche in questo caso pé&dasdione del quadro conoscitivo puo essere
utilizzata la suddivisione dell’area di studio im settore collinare-montuoso ed in uno
pianeggiante.

Dal punto di vista idrogeologico la Regione Toschaaricompreso la parte dei rilievi
presenti nel bacino in studio in cui affiorano feazioni carbonatiche nel Corpo Idrico
Sotterraneo Significativo delle Alpi Apuane e deioti d’Oltre Serchio. Sulla base di
considerazioni strutturali ed idrogeologiche quédstenazioni sono in continuita idraulica anche
con area di ricarica al di fuori del bacino idrolggico in s.s. (Masini, 1960; Centro di
Geotecnologie, 2007). Questa continuita idraulicenanifesta, ad es., nelle importanti portate
delle sorgenti di Montramito (circa 180 I/s) e passato, Bottaccio di Stiava (portate variabili tra
432 e 33 I/s; Studio Nolledi, 2003), la cui areaatimentazione € ritenuta trovarsi a est del
bacino tra M. Vallimona, Loppeglia, S. Martino inelldana e M. Rondinaio. Inoltre, la presenza
di estese formazioni carbonatiche ad elevata pdiilitda situate al margine meridionale,
permette scambi tra il bacino del Fiume Serchid bdcino in esame. Lo schema idrogeologico
generale in questo settore & quello ipotizzatargiBaldacci et al. (1994) e prevede la presenza
di un aquicludedefinito dalle formazioni a bassa permeabilita’deita di Massa (Verrucano
Auct) che limita a letto un acquifero basale costitdialle formazioni carbonatiche Triassiche e
Giurassiche della Falda Toscana. Questo e confaeatm livello a bassa permeabilita costituito
dalle formazioni delle Marne Bosydonomiae dei Diaspri, sulle quali si imposta I'acquifero
costituito dalla Maiolica e dai membri piu permeéaldella Scaglia. Un ulteriore livello
confinante a tetto della idrostruttura lo definisade formazioni delle Unita Liguri e Subliguri.
Per maggiori dettagli sull’assetto idrostrutturdés rilievi si rimanda a Centro di Geotecnologie
(2007).

L’Autorita di Bacino del Fiume Serchio (2007) ripemia presenza di circa 66 sorgenti,
gran parte delle quali captate per l'alimentazicle¢ servizio idrico pubblico (Tab. 2.3). Di

gueste, solo cinque attualmente hanno portataisuger 10 I/s (Il Fontanone di Bozzano, Villa
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Spinola e le emergenze di Montramito) per una port@mplessiva pari a circa 380 I/s. E’
comunque da rilevare che le acque di gran pargeieste sorgenti, ad eccezione delle sorgenti di
Quiesa (che alimentano vari corsi d'acqua che omdbno nel Rio delle Tre Gore) e del
Paduletto (Vecchiano), oggi non defluirebbero thr@ente nel lago, ma nelle zone di bonifica.
Circa l'area sorgiva del Paduletto, in una notd’'dfficio Speciale del Genio Civile per |l
Servizio Idrografico — Pisa (1963) si cita la prese di tre emergenze, delle quali la sorgente
Fontanaccia alimentava i Fossi Barra e Barrettgoldata di quest’'ultima, misurata in data 21
Ottobre 1962, quindi in un periodo a ridosso del@gra estiva, fu determinata in circa 16 /s,
ovvero 1/10 di quanto derivante dalla captaziogealizzata dal Comune di Pisa, della Sorgente
Barretta per mezzo di due pozzi. Ne deriva chessepndo i dati di letteratura, attualmente i
volumi sorgivi fluenti nello specchio lacustre sopari a 150 I/s (sorgente di Villa Spinola),
quelli potenzialmente defluenti nello specchio Eoe ammonterebbero a circa 400 |/s, ovvero

12 Mm*anno.

Stato antecedente alle captazioni Stato conseguente alle captazioni
portata . portata
Comune localita sorgente naturale stato attuale cap r;zmne attuale Fonte del
" [Vs] .. dato
[I's] [I/s]
Bozzano | Il Fontanone 50 intatta 0 50 Piano
. . strutturale del
Acqua Chiara 4 non piti affiorante 4 0 Comune di
Massarosa | crociale - Cimitero <1 intatta 0 <1 M{agtsuac;icésa
Polla del Morto <1 intatta 0 <1 Chines-
Nolledi
Chiatri | Cospitone <1 intatta 0 < olledi)
Massarosa Villa Spinola 199 || parzialmente affiorante 50 149 IdroPisa
Quiesa La Polletta <1 intatta 0 <1 Pianlo el
<1 intatta 0 <1 strutturale de
Le Fontanelle Comune di
Madonna dell' Acqua <1 intatta 0 <] Massarosa
(Studio
Sorgente principale 65 intatta 0 65 Chines-
Montramito | gcaturigini laghetto 101 intafta 0 101 Nolledi)
Sub laghetto 15 intatta 0 15 (Tonelli, 1999)
Vecchiano | paguletto | Paduletto 200 non piu affiorante 104 0 Acque s.p.a.
torale [Is] 634 torale [l/s] 158 380
pari a [mc/anno] 19.993.824 || paria [mc/anno]  4.982.688 11.983.680

Tab. 2.3 -Emergenze sorgive nel bacino idrogeologico di Messzoli (da Autorita di Bacino del
Fiume Serchio, 2007).

Circa l'assetto idrostratigrafico della pianura, letteratura (Autorita di Bacino del
Fiume Serchio, 2007; Cortopassi, 2002; Spandre righle1997; AQUATER, 1980) é ben nota
la presenza di un acquifero superficiale localiazatlle sabbie marine affioranti o sottostanti i
livelli argilloso-torbosi, di spessore da pochi metngo il limite pedemontano a 30-35 m

procedendo verso la linea di costa, con carati@residi permeabilita relativa da media a elevata
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(Fig. 2.7). Questo acquifero, € limitato a letto walivello continuo di argille e limi a bassa
permeabilita relativa, che, ragionevolmente, ndittisce I'aquiclude Al di sotto del predetto
livello argilloso si ritrova un acquifero confinato ghiaie. Laddove le torbe presentano uno
spessore rilevante Spandre e Meriggi (1997) riportearatteristiche di quasi artesianita per
I'acquifero; gli stessi Autori ritengono che untdetstrato di limi e argille intercalato in alcune
zone del bacino e soprattutto al di sotto del lpgssa isolare le acque superficiali da quelle
sotterranee.

In Autorita di Bacino del Fiume Serchio (2007) ponitato 'andamento del campo di
moto delle acque sotterranee rilevato in due pedoohagra (Agosto 2003 e Settembre 2004) ed
in un periodo di morbida (Aprile 2004). Gli elemiecaratterizzanti il campo di moto delle acque
sotterranee rilevato sono costituiti da:

- la presenza di un alto freatimetrico, che origima spartiacque sotterraneo in corrispondenza
della fascia costituita dai cordoni dunali sabhioappresentando pertanto una barriera idraulica
nei confronti dell’ingressione di acqua marina ad¢#llda (Studio Nolledi, 2003);

- la ricarica dell’acquifero freatico effettuatanfyo I'area pedemontana;

- la ricarica effettuata dal Fiume Serchio, soptatitnel periodo di morbida, nel tratto compreso
tra Nodica e Migliarino;

- la presenza di un limite a flusso nullo in cquaedenza del Fiume Camaiore, che sembra
indicare I'assenza di scambi tra questo e I'acqaifeeatico;

- la presenza di limitati emungimenti concentratideterminate aree del bacino.

Il Filume Serchio, che limita il bacino a sud, pannnteragendo direttamente con |l
reticolo idrografico superficiale, € in connessiaom le acque della falda freatica drenandola e
ricaricandola in diversi periodi dell’anno in diger porzioni dell’asta fluviale, e costituisce un
ulteriore elemento idrologico del sistema in studio

Di contro, le suddette cartografie non hanno déttegyfficiente a delineare i rapporti
tra le acque superficiali del bacino lacustre e@dgue sotterranee della falda freatica. Studio
Nolledi (2003) sostiene che nelle aree di bonificsistema converge verso alcune depressioni
piezometriche connesse con il funzionamento ddheviore; in conseguenza di cio si determina
un richiamo di acque sotterranee dai corpi idricacjue alte (lago e canali di acque alte). In
AQUATER (1980), invece, si ritiene che la presedraina barriera impermeabile artificiale,
presumibilmente I'arginatura, impedisca gli scarmhilago e falda. E da rilevare infine che in
letteratura sono quasi assenti, ad eccezione dieqcieate, informazioni sulle relazioni tra le
acque superficiali del bacino lacustre e del réich bonifica e le acque sotterranee della falda

freatica.
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L’acquifero freatico e nelle zone contermini aldagpggetto a salinizzazione. Se gia in
AQUATER (1980), Marchisio e D’Onofrio (1997) e Autid di Bacino del Fiume Serchio
(2007) si riteneva poco probabile una comunicazispecchio lacustre e mare attraverso la
falda, Spandre e Meriggi (1997) riferiscono questdinizzazione alla risalita delle acque
salmastre attraverso il Canale Burlamacca e quaadiun loro passaggio nell’acquifero dal
laghetto di San Rocchino. Di contro, escludono asspggio diretto di acque salmastre dal fondo
del lago all'acquifero. Geotecno (1975), AQUATER98D) e Studio Nolledi (2003) non
escludono comunque la presenza di corpi idrices@thei relitti a salinita piu elevata, legati alla
genesi del sistema in analisi, con parziale migemte con acque dolci.
La carta della conducibilita elettrica delle acqugerficiali e sotterranee (Fig. 2.12)
presentata dall’Autorita di Bacino del Fiume Seocli2007), oltre a suggerire le relazioni
esistenti tra le acque superficiali del bacino sai@ie le acque sotterranee dell’acquifero freatico

pone in evidenza I'importanza delle ex-cave di gaBhicea ad ovest di Viareggio quali punti di
immagazzinamento e distribuzione di acque a salalévata.

i i
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Fig. 2.12- Carta della conducibilita elettrica delle acqueperficiali e sotterranee (da Autorita di
Bacino del Fiume Serchio, 2007).
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E’ documentata la presenza del cuneo salino luagos$ta solo nelle aree comprese tra
Torre del Lago e Lido di Camaiore; € quindi evidenbme I'acquifero presente nella duna
costiera sia limitato a ovest da un potenzialete@alino e ad est da una salinizzazione in atto,
che é anche causa di salinizzazione dell'acquifiebentroterra. Gia in AQUATER (1980) si
evidenzia come sia assolutamente da evitare il pggip in zona dunale per non compromettere
la funzione di barriera idraulica esercitata dd#late di acqua dolce nella duna costiera. In
Studio Nolledi (2003) si riporta infine la possitél che 'aumento di salinita nel lago vada ad
ostacolare la flocculazione dei colloidi sospeggravando i processi di eutrofizzazione in corso
ed il caso dell'ldrovora della Sassaia, a nordad@bra di Stiava, che, favorendo la risalita di
acque salmastre lungo i canali, fin dagli annifdGdentificata come una delle cause principali

dell'area di crisi della bonifica di Viareggio — E&arosa.

Il bilancio idrico del Bacino del Lago di Massactaali. Analizzando la letteratura
sulllargomento di cui all'oggetto, appare evideltesssenza di dati quantitativi affidabili e
recenti circa le portate delle sorgenti, le portateunte dai sistemi di bonifica, le portate in
transito attraverso sezioni di torrenti o canaliseeil lago e/o verso il mare nei diversi periodi
dellanno. Se spesso sono reperibili numerosi petiil periodo precedente la seconda guerra
mondiale e immediatamente successivo, a partirk @ag ‘70-'80, nonostante i numerosi studi
effettuati, gran parte dei dati reperibili € a ¢ squisitamente qualitativo. Disponendo solo di
dati relativi ad un intervallo temporale non addgo®nte esteso, 0 in completa assenza degli
stessi, € praticamente impossibile validare ilrala idrico/idrologico del bacino in studio con
margini di sufficiente attendibilita, qualunque Eametodologia con cui questo venga realizzato.
| bilanci realizzati in passato sono infatti algteavariabili a seconda della metodologia
e dell’'epoca dello studio effettuato: in Franceqd®i97) si riportano i risultati di quattro studi
effettuati tra il 1973 ed il 1990 in cui si evidéanzo valori variabili tra 56 Mrifanno (Regione
Toscana, 1973) e 41.6 Mfanno (Duchi et al., 1990); AQUATER (1980) preseintisultati di
uno studio di modellistica numerica al fine dellefidizione del bilancio idrico effettuato sul
bacino di Massaciuccoli in stato stazionario diwde I'anno idrologico in un periodo di
morbida ed in un periodo di magra. | risultati @etstudio sono riportati in Tabella 2.4 e riferiti
ai termini di ricarica e recapito dell’acquifer@ético. E’ evidente che i dati presentati, seppure
offrano una modalita innovativa, per il tempo, dierminazione dei termini di ingresso e uscita
del bilancio, appaiono parziali e di scarso utdizzjuando anche non discutibili nei valori
proposti. In Autorita di Bacino del Fiume Serch&®(7) é riportato in dettaglio lo studio per la

definizione del bilancio idrico. Gli Autori di talstudio concludono che il deficit idrico attuale
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del bacino del Lago di Massaciuccoli corrispondeiadsalore compreso tra 30 e 35 Ramno.
Definiscono inoltre il volume d’acqua minimo vitger il bacino in circa 69.7 Mffanno.

Periodo Magra (I/s) | Morbida (I/s)

Ricarica pedemontana 873 873
Ricarica legata alle precipitazioni 0 673
Ricarica irrigua 31 0
Da Lago di Massaciuccoli verso Burlamacca 50 30
Drenaggio acquifero da parte del Serchio 138 224
Alimentazione acquifero da parte del Serchio 40 7
Infiltrazione lungo Canale Burlamacca 82 57
Recapito a mare dell’acquifero costiero 40 208
Prelievi civili 170 170
Prelievi industriali 49.5 49.5
Scambi connessi con la bonifica 754 1057

Tab. 2.4- Valori di ricarica e recapito per l'acquifero fegico del bacino di Massaciuccoli (da
AQUATER, 1980).

2.5 - La pedologia e i terreni agrari

Da un punto di vista pedologico, il comprensorio sflidio appare disomogeneo,
risentendo, nella porzione meridionale e settemal®m, rispettivamente dell'influenza delle
alluvioni del Serchio e del fiume Camaiore, mentedla sua porzione centrale soprattutto
dell'influenza del sistema lacustre. Negli estreraid e sud del bacino i terreni sono infatti di
natura alluvionale, a tessitura franco-sabbiosantraeallontanandosi dall’asse fluviale ed
avvicinandosi al lago diminuisce la componente &edzbe si ritrovano terreni a tessitura franco-
argillosa e progressivamente idromorfi e torbosiginatisi in seno al sistema lacustre stesso,
nelle epoche precedenti alla bonifica.

Per la descrizione delle principali caratteristi@dgronomiche si e fatto riferimento in
parte al lavoro di Scagnozzi e Levi-Minzi, (1997prncipalmente allo studio di Silvestri et al.
(2003), entrambi consistiti in estensive campagneachpionamento dei terreni agrari, il primo
relativo ai sotto-bacini di bonifica di VecchianoMassaciuccoli ed il secondo ad un’area piu
ampia comprendente le Tenute Storiche del Parc&.dRossore-Migliarino-Massaciuccoli.
Tuttavia la superficie complessiva investita dae diiudi, non copre I'intero bacino del lago;
dalle indagini rimangono infatti esclusi il sotteba di Massarosa e parte del sottobacino a
drenaggio naturale (esclusa I'area agricola di Mrgio) che si trova lungo il flume Serchio.

Nella porzione sud del bacino (sotto-bacini di ieaidi Vecchiano e Massaciuccoli e
area agricola di Migliarino), secondo gli studitiit la maggior parte dei terreni piu meridionali,

risulta di tessitura sabbioso-franca, limoso-francafranca; si tratta quindi di terreni
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tendenzialmente sciolti. Decisamente meno rapptasetsultano i terreni piu pesanti, limo-
argilloso-franchi ed argilloso-franchi; la reazioge generalmente da neutra a sub-alcalina.
Avvicinandosi al lago, il contenuto di argilla pregsivamente aumenta e si incontrano terreni
alluvionali profondi e piuttosto eterogenei, comyalenza, dapprima, di terreni franchi, seguiti
da terreni limo-argilloso-franchi ed argilloso-fdm e, quindi, da terreni tipicamente torbosi, in
cui il contenuto di argilla diminuisce di nuovo’allmentare del contenuto di sostanza organica
evidenziando tessiture apparentemente piu scietibbfoso-franca e franco-sabbiosa). Questi
terreni hanno una reazione da sub-alcalina a sul,amon una discreta presenza di terreni acidi
laddove la concentrazione di sostanza organica elpvata.

Esiste quindi un netto gradiente di concentrazidnsostanza organica, crescente in
direzione sud-nord: si passa infatti da dotaziahitdtto usuali, collocate nell’'intervallo 1.5-3%,
nelle alluvioni lungo il Serchio a percentuali imo al 5-10% nella porzione centrale del
comprensorio ed a valori superiori al 10%, nellacfa limitrofa al lago, che consentono di
collocare a pieno titolo questi ultimi suoli nettategoria degli organici (Fig. 2.13). Tali valori
sono tipici di terreni sviluppati su torbe eutrbiécdi pianura evolute in condizioni di clima
temperato-mediterraneo.

Dal punto di vista della dotazione in elementi itivirsi nota che il contenuto di azoto
totale & sostanzialmente legato alla dotazion®stiagza organica, ed inevitabilmente mostra lo
stesso andamento spaziale, con valori da elevd@i#¢l a decisamente elevati (>5%o), nell'area
caratterizzata dai suoli torbosi e dotazioni nelkema (1-1.5%0) o anche deficitarie (0.5-1%o)
nell’area piu meridionale.

Per quanto riguarda il fosforo, si registra in gateuna insufficienza (P < 10 ppm) o
limitata disponibilita (10 ppm < P < 20 ppm) delémento nei suoli acidi (metodo Bray-Kurtz),
mentre nei terreni neutri o sub-alcalini (metodeddl) le concentrazioni diventano piu elevate
facendo segnare, in diversi casi, valori corrisgorida classi di soddisfacente dotazione (20

ppm < P < 25 ppm) a addirittura superiori (P > P&
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Fig. 2.13- Distribuzione spaziale della sostanza organieasuoli dei sottobacini a sud del lago

Circa invece il territorio della porzione nord dmhcino, lo studio di Silvestri et al.
(2003) ha indagato I'area agricola dei sottobadinPortovecchio e Quiesa per una superficie
pari a 317 ha. In entrambi i suddetti comprensauidli presentano una sostanziale omogenita
delle classi di granulometria con una forte prenzdedi suoli sabbioso-franchi (ed in secondo
luogo franchi) e solo in minima parte di franchbeso-argillosi. Anche in questo caso, per
guanto riguarda la sostanza organica del terrengs@rva un gradiente crescente avvicinandosi
al lago, fino a raggiungere valori paragonabilugly riscontrati in precedenza (Fig. 2.14).

La reazione dei suoli segue lo stesso trend pass@aalcalina a sub-acida e ad acida
nelle immediate prossimita del lago ed anche pantpuriguarda le dotazioni di azoto sono
valide le stesse considerazioni fatte per i suoliocati immediatamente a sud del lago.
Relativamente al fosforo nei suoli acidi e sub-a¢metodo Bray-Kurtz) si registrano ancora
condizioni di scarsa (P < 10 ppm) o limitata datazi (10 ppm < P < 20 ppm), mentre nei terreni
neutri o sub-alcalini I'elemento risulta piu disjte in relazione proprio diversa reazione del

terreno (metodo Olsen).
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Fig. 2.14 -Distribuzione spaziale della sostanza organica swbli dei sottobacini di Portovecchio e
Quiesa.
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