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RELAZIONE GEOLOGICA E IDROGEOLOGICA

La presente relazione & stata estratta da uno studio di Impatto Ambientale per un
progetto di impianto di cogenerazione con turbogas nell’area dello Stabilimento GNL di
Panigaglia, effettuato dalla societ Snamprogetti nel novembre 1998,



4, AMBIENTE IDRICO

L'analisi del’ambiente idrico & stata svolta come inquadramento della
situazione esistente.

Si & ritenuto opportuno descrivere la situazione attuale, visto il contesto
ambientale, sottoposto a vincolo dal P.T.C.P., in cui & inserito I'impianto di
Panigaglia.

Per quanto riguarda la valutazione d'impatto, le caratteristiche dellimpianto
in progetto sono tali da non determinare variazioni di rilievo, qualitative o
quantitative, degli scarichi e dei prelievi di acqua. '

4.1 Idrografia

L'area in esame & ubicata allintemo del bacino idrografico della baia di
Panigaglia (vedi Figg. 4.1.1-4.1.2).

Allinterno di tale bacino sono presenti tre corsi d'acqua: il Fosso di
Panigaglia Sud, il Canale di Cassa e il Fosso di Panigaglia Nord.

La loro portata, legata esclusivamente al regime delle precipitazioni, pu6
essere nulla nei mesi secchi.

Il tratto terminale di questi corsi d’'acqua é stato canalizzato (vedi Fig. 4.1.3),
a motivo dell'insediamento Snam, mentre prima essi fluivano liberamente
verso il mare, creando una zona paludosa in corrispondenza del loro sbocco
sulla spiaggia, ai piedi del versante. L'area paludosa é stata quindi bonificata
per permettere la costruzione degli impianti.

Complessivamente vi sono quindi due canali che attraversano I'area Snam: il
canale che raccoglie le acque del Fosso di Panigaglia Sud e del Canale di
Cass3, attraversa l'area d'impianto Snam in sotterraneo; il canale che
convoglia le acque del Fosso di Panigaglia Nord scorre invece a pelo libero.
Entrambi scaricano a mare soltanto acqua piovana.
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I punti di scarico a mare dei suddetti canali, sono evidenziati nella Fig. 4.1.3.
Il quadro riassuntivo degli effluenti liquidi e del sistema fognario dellarea di
impianto & rappresentato in Fig. 4.1.4 e in Tabelia 4.1.1.

Da tale quadro risulta che gli scarichi liquidi nel’ambiente marino sono a
norma della L. 319/76 relativa alla tutela delle acque dall'inquinamento.

S8 e REBEELE R

Fig. 4.1.1: Modello del bacino idrografico di Panigaglia.

4.2 Idrogeologia

In base ai sondaggi svolti in passato (vedi cap. 5, Suolo-Sottosuolo), si &
constatato che nell'ambito dei sedimenti superficiali, limoso-argillosi, non
esiste una falda freatica regolare, ma solo falde sospese locali (perched
water table). Una volta raggiunta la roccia in posto (bed-rock), si ritrova la
falda freatica il cui livello statico & molto prossimo alla quota +1,0 m s.L.m..
Questa falda ha la sua sede nella roccia fessurata costituita da formazioni
calcaree mesozoiche e nei materiali del cappellaccio di alterazione
sovrastanti.
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La circolazione delle acque del sottosuolo & favorita dal gran numero di
fratture esistenti in tall rocce ed avviene In modo libero, in un'unica falda
(freatica); le fluttuazioni di livello di questultima denotano un costante
legame con il regime delle precipitazioni.

Nel corso delle precedenti indagini geognostiche, svolte prima
dell'insediamento Snam, é stato osservato un tempo di "corrivazione”, tra
inizio di una pioggia di media intensita e innalzamento di livello della falda,
pari a circa 6-8 h. In periodi di lunga piovosita (4-7 giorni) la falda poteva.

raggiungere quasi il piano campagna.

AMBIENTE IDRICO 4-3



v-v O2ldAl I1INIIGNV

‘elfebiued 1p ouss [9p oayelbolpl oudeqg g Ly "bi4

R SR N s ssas
o s off ¥ g 4 o e

A
SRR . i
Y g et Y, o 2 O . B
gy . i - Ty ' v 7 b i
it s sl A 4 Il / g ,
= Yo B e T 3, ) 3 A ¥ Il il g 7 {f
- s e e 3 o e R A o ! 0 ok
g 2 =LaR (Y= e e A B AR * p 2 SeIEl
A WL s ..— - o &) \\Mn L O - :, R ) Eb o » \ 1 ‘..-.
g . ' = - i i I Yy Tt T P 2 f
. & < faTA Z g A ST LS f
i L) A o
2 QgEn - el e v = = b ] \
O o 9 1 2 TS o s v G Lt /
= . L o = P e X
. &bl g & e P e g Al o _._
i = = il B ) EALF R - 11|
\ o < - & a 5 )
: = e A
¥ v . Y W rddid] i) s e . z 1%
e A g 4 /4 i Wty R L " 4 y Y
NECET LA e, 4 /e ~ 4 > 5
. = & n - y ‘ 5 e i
2 i LR 1
A SRl 5 ; 4
P ALRA R V! D
5 A% g

Nl ......____M..unﬂ_ﬂ_@_ﬂﬂ

31Zvy9 31130 ONIS

| \.ﬂ/’{l\n.\!lﬂl..ﬂwlﬂl“h“

v =l

AL

af\\'

N
==




Fig. 4.1.3: Idrografia dell'area di Panigaglia.

AMBIENTE IDRICO




O214dl ILNIIGNY

‘1pinbjj nuanyye 116ap ojusweuoidwes 1p nund 8 alew e |YoUeds suoizeoldn ¥ L'y B4

Vi

g




Tab. 4.1.1: Quadro riassuntivo degli effluenti liquidi.
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S. SUOLO-SOTTOSUOLO

L'analisi di questa componente & limitata allinquadramento della situazione
esistente, in quanto, le caratteristiche tecniche dell'impianto in progetto sono
tali da non evidenziare alcun impatto significativo.

Si & ritenuto opportuno quindi, analizzare il solo quadro attuale, visto il
contesto ambientale in cui € inserito I'impianto di Panigaglia, sottoposto a
vincolo dal P.T.C.P., ove la morfologia della zona & geneticamente connessa

con i fenomeni geologici.

5.1 Inquadramento geologico

La baia di Panigaglia si apre ai piedi del versante NE del M.te Castellana,
che domina quest'area con un’altezza di 507 m.

La morfologia costiera presenta un profilo frastagliato, composto da
promontori ed insenature, tipico delle coste a sommersione, ove cioé
linnalzamento del livello marino ha provocato I'allagamento delle valli, con la
formazione di promontori ed isole in corrispondenza delle dorsali montuose.
La baia di Panigaglia & compresa fra la punta del Pezzino a SE e la punta
Fezzano a NO, distanti tra loro circa un chilometro.

L'erosione marina di tali promontori ed il conseguente trasporto litoraneo
verso lintemno della baia, hanno provocato la formazione dell’esteso
deposito sedimentario (spiaggia di testata di baia).

Alla formazione di tale deposito hanno anche contribuito gli apporti solidi
provenienti da monte, per lo pill lungo le tre incisioni principali del versante
in cui scorrono rispettivamente il Fosso di Panigaglia Sud, il Canale di Cassa

ed il Fosso di Panigaglia Nord.
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Tali incisioni proseguono poi al di sotto della spiaggia, come risulta dai
numerosi sondaggi svolti in passato (Esso Engineering, 1966), costituendo

dei veri e propri alvei sepolti.

La geologia della zona & caratterizzata da formazioni comprese tra il
Triassico superiore ed il Giurassico superiore (200 - 136 milioni di anni fa).
Nella zona in questione prevalgono nettamente le formazioni Triassiche,
costituite da calcari e calcari dolomitici compatti, che affiorano su tutto il
versante prospiciente il Golfo di La Spezia, con giaciture a reggipoggio o a
franapoggio debolmente inclinate.

Le formazioni Giurassiche affiorano invece, in copertura delle precedenti, sul
versante opposto del M.te Castellana (vedi Figg. 5.1.1-5.1.2). Tali formazioni
sono costituite da rocce prevalentemente argillose e calcareo-mamose con

intercalazioni di rocce silicee.

Le differenze petreraﬂche e giaciturali tra le due formazioni, interessate
entrambe da una tettonica piuttosto intensa, si traducono in due distinte
condizioni di vulnerabilita geologica, presenti sui due versanti opposti del
M.te Castellana.

Come & possibile notare dalla Carta dell'erosione e dalla Carta della
franosita reale, (vedi %igg. 5.1.3-5.1.4, tratte da “Carte Tematiche della
Regione Liguria®), il versante prospiciente la baia di Panigaglia & piu stabile
di quello opposto, soprattutto per quanto riguarda la fascia costiera.

Alcune aree di dissesto, limitate in ampiezza, sono tuttavia presenti anche
sul versante di Panigaglia, come in particolare lungo il Canale di Cassa, al di
sopra della S. S. 530, da quota 75 m a quota 250 m ca. (vedi documento
“Indagine Geologico-Tecnica secondo quanto indicato nella L.R. 24/87 e
successiva circolare applicativa n® 2077 del 27.04.88”, Comune di P.to
Venere - Dic. 1992).
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Fig. 5.1.1: Carta Geologica, scala 1: 25.000.
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M. Castellana
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Legenda

I Diaspri rossi e vercastri
(Giuras. sup.)

Ceicari marnosi, scisti argillosi —— faglle
(Gluras. inf.)

Fig. 5.1.2: Sezione geologica, scala 1: 25.000.

Nell'area di progetto I'attuale piano campagna & situato a + 2,5 m s.L.m..
In base ai sondaggi svolti in passato (Esso Engineering, 1966), si possono
distinguere i seguenti orizzonti stratigrafici:

Materiali di riporto

Nel golfo di Panigaglia sono stati costituiti a varie riprese riporti a mare

utilizzando i materiali locali; cid rende assai difficile, particolarmente nel
~ caso dei vecchi riempimenti, la distinzione tra materiali in sito e quelli di

riporto.

La composizione granulometrica dei materiali utilizzati per i riempimenti pud

essere definita come sabbie limose e argillose con ghiaia e ciottoli. Ad

esclusione della parte superficiale dove talvolta si riscontrano materiali

provenienti dalla demolizione dei fabbricati, si pud escludere la presenza di

elementi lapidei di dimensioni superiori a 30 cm.
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Limi argillosi teneri
Al di sotto del vecchi riporti si riscontra una formazione di limi argillosi grigi di
origine marina che rappresentano il residuo del vecchio- fondale e

appartengono alla stessa formazione individuata mediante i sondaggi
eseguiti a mare.

In alcuni punti tale formazione contiene elementi lapidei che risultano dalia
compenetrazione dei materiali di riporto con quelli del vecchio fondale.

In generale si osserva che il suo spessore tende a diminuire man mano che,
dalla battigia, ci si avvicina alle pareti rocciose della Baia di Panigaglia.

E' anche probabile che, spostandosi nella stessa direzione, diminuisca la

frazione argillosa ed aumenti invece quella sabbioso-limosa.

Limi argillosi compatti

Sotto i sucitati fimi argillosi teneri ed, in alcune zone, direttamente sotto Ia
seconda formazione, si riscontra un banco di limi-argillosi contenenti variabili
percentuali di sabbia, ghiaia, ciottoli e trovanti. Tutti gli elementi lapidei
risultano poco arrotondati e provengono dal disfacimento di rocce circostanti.
In generale si osserva un aumento del contenuto dei materiali grossolani in
direzione degli affioramenti rocciosi che delimitano la Baia di Panigaglia. Le
dimensioni dei trovanti riscontrati nei sondaggi non superano in genere 50
cm. Solo in alcune zone la formazione rocciosa & preceduta da uno strato di

trovanti e grossi ciottoli in matrice limo-argiliosa.

Formazione-rocciosa
Lo strato roccioso & costituito da una fitta altemanza di calcari mamosi,

arenacei e dolomitici con intercalazioni di scisti @ mame meno frequenti. In

complesso si tratta di materiali da fessurati a molto fessurati nei quali il
campionamento risulta sempre abbastanza difficile.
Gli strati immergono circa a Sud con inclinazione variabile da 15° a 50° circa.

La variazione irregolare delle caratteristiche dei calcari rende le correlazioni
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stratigrafiche assai difficili. Si osserva la presenza di numerosissime faglie di
piccola entita che hanno andamento irregolare. -

Le diverse quote alle quali si incontra 'Ia roccia nei sondaggi sono invece
dovute, con ogni probabilita, a fenomeni erosivi interessanti aree ristrette.
Negli strati rocciosi attraversati dai sondaggi non sono state riscontrate
cavitd macroscopiche. In alcuni sondaggi é stata accertata invece la
presenza di fessure o di lenti riempite di imo argilloso rossastro moito
compatto. Lo spessore delle lenti ha valori medi che non superanoi 10 cme
solo qualche volta arrivano sino a 30 cm. In generale la formazione rocciosa
é preceduta da un cappellaccio di alterazione. | fenomeni di alterazioni e di
degradazione ne influenzano negativamente le caratteristiche meccaniche.
Le basse percentuali di carotaggio oftenute in alcuni sondaggi sono
parziaimente dovute alle difficolta esecutive e non solo allo stato di
fratturazione della roccia attraversata.

In particolare, i sondaggi svolti nellarea dell'impianto in progetto (vedi
Fig.5.1.5), evidenziano i seguenti orizzonti litologici.

SUOLO-SOTTOSUOLO 5-6



Fig. 5.1.5: Ubicazione sondaggi (S1-S2-S3).
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Legenda:
depositi sedimentari
formazioni rocciose
o] io 1
‘Profondita base Litologia
da p.c. (m)
0.50 Ghiaia, ciottoli, silt rossastro, argilloso.

Calcare dsbolmente mamoso, grigio nerastro, fessurato,
talvolta breccialo, con argilla rossa sui piani di frattura;

1.75 molte vene di calcite.
Calcare marrone rossiccio, parzialmente alterato, con vene di
2.00 calcite e alcune fratture.

Calcare grigio marroncino, alterato, cariato, a “gruviera”, con
argilla rossa nei buchi. Calcare debolmente marnoso nei 25

3.40 cm inferiori.

Calcare grigio nerastro, brecciato e parzialmente ricementato
da grosse vene di calcite, con argilla rossa sui piani di

4.05 frattura.
Calcare nerastro variamente fratturato, ben ricementato, con
5.80 vene di calcite e talvolta argilla rossa sui_piani di frattura.
Calcare debolmente mamoso, grigioc marroncino, fessurato,
6.15 con lenti argillose glallastre.

Calcare grigio marroncino, fessurato, con sottili vene di argilla
rossa e molte vene di calcite, meno frequenti nella parte
inferiore. If calcare # talvolta leggermente vacuolare. Lente

10.30 di argilla rossa nei 35 cm inferiori.
Calcare grigio molto duro e compatto, con tracce di
11.50 fessurazione. Vene di calcite vacuolare e piccoli geodi.

Calcare molto mamoso, nero, carbonioso (40 cm),
gradualmente passante a mama nera carboniosa, scistoso

13.10 argillosa.
13.55 Calcare brecciato, marroncino, molto alterato.
Mama argillosa nera, giallastra neila parte superiore, con
14.55 vene di calcite alterata.
15.10 Calcare giallastro, molto alterato, parzialmente ricementato.
Marma grigia, argillosa, finemente brecciata e ricementata.,
16.30 con vene di calcite.
16.95 Mama giallastra , molto alterata.
Calcare grigio rosa, brecciato e alterato, con argilla rossa sui
17.65 piani di frattura,, talvolta ricementato.
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Sondaggio 2
Profondita base Litologia
da p.c. (m)

0.50 Sabbie limose e argillose con ghiaia e ciottoli

1.10 Silt sabbioso giallastro, con ghiaia e ciottoli (& max = 12 cm).

1.70 Masso di calcare.

Silt sabbioso-argilloso giallastro, con ghiaia e ciottoli (@ max

2.50 =10 cm).

2.70 Breccia calcarea grigia, ricementata.

Breccia calcareo dolomitica giallastra con vene di calcite
ricementata, (da 6.20 a 6.35), marna grigia, dura, fagliata (da

3.00 6.35 a 6.50).

Marna grigia parzialmente fessurata, con tracce di alterazione
sui piani di frattura e alcune vene di calcite. Calcare

415 _dolomitico violaceo, per 5 cm, alla base.

Mama grigia, tenera, finemente stratificata.

4.70 Mama giallastra, alterata, alla base.

Calcare carlato, violaceo, altérato e ricementato, con vene di

5.50 calcite.

Breccia calcarea, molto cariata, talvolta milonitica,

6.50 ricementata, formata da calcari grigi e viola.

7.00 Calcars viola, a volte cariato, con alcuni strati calcarei grigi.

n io3
Profondita base Litologia.
da p.c. (m)

0.60 Ghiaia con silt torboso nero.

1.20 Argilla siltosa giallastra con ghiaia e ciottoli.

Calcare nero con calcare marnoso alterato, marroncino nella

1.90 parte inferiore.

Calcare debolmente mamoso grigio, con alcune lenti argillose

3.00 (5+10 cm).

4.20 Cailcare dolomitico rosa, alterato, con clasti argillosi cariati.
Calcare dolomitico, rosa, leggermente alterato; calcare
dolomitico giallastro, alterato e cariato, talvoita ricementato;
caicare grigio, mamoso, sottiimente stratificato, talvolta

6.40 breccoiato.

Mamna grigia sottiimente stratificata e fessurata, con calcite e

6.85 pirite. 1
Mama grigia softimente stratificata, con mama argillosa
giallastra, alterata, alla base. Calcare dolomitico compatto
violaceo. Calcare mamoso, marrone, con letti alterati,

8.20 fratturati e fragili.

Calcare mamoso, fratturato, grigio marroncino, talvolta

9.45 cariato. Calcare dolomitico rosa, parzialmente alterato.

10.25 Calcare dolomitice rosa, con letti araillosi, teneri.
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5.2 Geotecnica

Le caratteristiche meccaniche dei materiali suddetti possono essere

sintetizzate come segue:

| materiali di riporto, a causa della loro natura ed origine, risultano assai
eterogenei. Dalle prove penetrometriche (S.P.T.), risultano resistenze
medie di 8 + 10 colpi/piede con valori minimi e massimi rispettivamente
dell'ordine di 4 e 20 colpi/piede.

Le resistenze penetrometriche pili basse si riscontrano al contatto dei
materiali di riporto con quelli della formazione softostante, in
corrispondenza probabilmente alla zona di compenetrazione tra le due

formazioni.

e i terreni facenti parte della formazione dei limi argillosi teneri presentano
bassa resistenza e natura coesiva.
Le caratteristiche meccaniche sono sintetizzate nei seguenti punti:
a) La coesione apparente espressa in termini di sforzi totali risulta
c¢ompresa tra 0,12 = 0,35 kg/cm.
b) Dalle prove edometriche eseguite sui campioni risulta che i terreni in
oggetto siano gia assestati sotto il peso dei riporti.
c) Dai limiti di Atterberg confrontati con il contenuto d'acqua naturale
appare che i materiali in esame hanno consistenza plastica (ic = 0,3).

» La formazione dei limi argillosi rossastri risuita sempre da mediamente
compatta a compatta e solo in prossimita della roccia si riscontrano zone
pit tenere. Le caratteristiche meccaniche di questi terreni-possono essere
riassunte nei seguenti punti:

a) Le resistenze alla penetrazione (S.P.T.) indicano valori medi attorno a

8-12 colpi/piede.
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b) La resistenza al taglio in assenza di drenaggio (CU) (espressa in
termini di sforzi totali) risulta compresa tra 0,75 e 2 Kg/cm®.
c) L'indice di consistenza (ic) risulta generalmente compreso tra 0,75 e
1,1, indicando consistenze da solido-plastica a semisolida. .
d) Le prove edometriche eseguite su alcuni campioni indisturbati
provenienti dalla formazione in oggetto dimostrano sempre un certo grado
di preconsolidamento la cui entita & sempre superiore di 3 kg/cm’ rispetto
alla pressione verticale effettiva esistente.
e) Il coefficiente di permeabilita detemminato nel corso delle prove
edometriche risulta sempre dell'ordine di 1010 cmysec.
Al di sotto dei materiali sopradescritti si incontra la formazione di rocce
sedimentarie mesozoiche costituita da un complesso di calcari con livelli
marmnosi e scistosi. Questi strati, che sono stati sollevati e portati in superficie
da un'enorme faglia, si presentano moito fratturati e interessati da un
complesso sistema di piccole faglie e fratture, dovute al vistoso fenomeno
tettonico che ha interessato il goifo di La Spezia.
La formazione appare da mediamente a molto fessurata, con fessure e
discontinuita riempite generalmente con materiale limo-argilloso rosso, molto
compatto.
Le informazioni acquisite escludono la presenza, nelio strato roccioso, di
vuoti, di dimensioni tali da influenzare eventuali fondazioni su pali. |
Si pud inoltre affermare che la quota di inizio del "bed-rock" varia
notevolmente da punto a punto, in maniera discontinua.
Dai dati oftenuti dai sondaggi & osservabile il progressivo abbassarsi del
tetto dei calcari verso il centro della baia.
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5.3 Tettonica

Gli studi svolti nel'area Snam (Esso Engineering, 1866; Comune di P.to
Venere, 1992; Aguater, 1994), hanno permesso di riconoscere i vari
elementi tettonici che hanno interessato la zona di Panigaglia.

La cronologia di questi tettonismi & molto complicata, sono comunque da
escludere eventi neotettonici, attivi cioé durante il Quaternario (da 3 milioni
di anni fa ad oggi).

L'area infatti non & classificata sismica (Classificazione Sismica Nazionale,
Cons. Sup. LL. PP., 1986).

Il motivo tettonico principale & dato da faglie di compressione (inverse)
raddrizzate o verticali. Su due di esse, a direzione NE - SW, si sono
impostati gli alvei dei fossi principali (di Panigaglia e del Canale di Cassa)
(vedi Fig. 5.3.1). La convergenza di queste linee avviene circa al centro del
seno di Panigaglia.

Questi disturbi principali sono contrassegnati da zone pili 0 meno larghe di
brecce (brecciated zone), debolmente cementate con elementi spigolosi
(variabili dal ghiaietto al boulder), caratterizzati da veli argillosi di
ricoprimento.

Oltre ai disturbi tettonici principali la zona di studio & interessata da faglie pit
piccole.

Esse sono di tipo inverso, con rigetti (apparenti) modesti (tra 40 cm e 1,20
m). Queste faglie presentano zone brecciate modeste (5-20 cm) o ne
mancano addirittura, poco alterate e generalmente ben ricementate.

Si deve pensare che sotto la spianata di Panigaglia la roccia sia suddivisa in
lembi tra le faglie principali e secondarie, in ciascuno dei quali si siano
stabiliti sistemi di diaclasi di caratteristiche proprie.

Esistono infatti sistemi poco omogenei di diaclasi che si intersecano in vario

modo presentando incurvamenti dei piani di frattura.
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Certi strati argillitici, oltre che fratturati e 'scompaginati, si presentano con
piani di clivaggio non paralleli alla stratificazione e deformati in tipiche “S-

surface”.

Come si & visto nelle carote, le diaclasi sono prevalentemente chiuse o
irregolari e scabre.

Come fratture di tipo aperto si sono riconosciute diaclasi (fracture-cléavage)
di sviluppo limitato al singolo strato, talora senza raggiungere tetto e letto,
ma in sistemi di alta densita, con superfici di frattura molto irregolari;
generalmente, in superficie, si presentano venate di calcite: & probabile che
in profondita siano per lo piu sigillate.

La tettonica ha influito sulle caratteristiche meccaniche delle rocce
direttamente con la fratturazione e indirettamente con il metterle a contatto
con le acque circolanti. Tali caratteristiche hanno favorito, durante il ciclo di

erosione, lo sviluppo di un debole carsismo.
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54 Uso del suolo

Nellarea di studio prevalgono condizioni di naturalitd del territorio, con vaste
zone boschive o a prato/pascolo e subordinatamente zone coltivate a
uliveto.

I servizi turistici sono sviluppati sia lungo la costa che nell'entroterra, mentre
le aree urbane sono presenti praticamente solo lungo la fascia costiera.
L'area Snam é l'insediamento industriale pill importante presente nella zona.
Uno schema dell'utilizzo del territorio (modificato da “Carte tematiche relative
allo stato e alluso del teritorio regionale”, Regione Liguria, 1997) e
rappresentato in Fig. 5.4.1. |
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Fig. 5.1.3: Carta della franosita reale (scala 1: 25.000).
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Fig..5.1.4: Carta dell'erosione (scala 1: 25.000).
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Fig. 5.4.1: Carta dell'uso del suolo (scala 1: 25.000).
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