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Studio dell’evoluzione del litorale pisano
tramite rilievi con GPS differenziale (2008-2014)

Nicola Casarosa

nicolacasarosa@hotmail.com

Riassunto

I processi erosivi, gi in atto alla fine del *800 sul litorale pisano, hanno subito un intensa accelerazione nei
primi anni ‘20 del secolo scorso, con profonde differenze fra i due trard di litorale post a nord e sud della
foce del F Arno. Rilievi effectuac fra il 2008 e il 2014 hanno permesso di evidenziare scostamenti dai wend
“storici” di spostamento medio della linea di riva rispetto al periodo precedente 1938-2004.

Il tratto meridionale presenta, nel suo insieme, una leggera rotazione con una parte centrale mediamente
stabile ed i due estremi con evoluzione opposta (rispettivamente +1 m/a tratto estremo 5Sud e -2 m/a tratto
estrerno MNord). Camp|€ssiv:amentc si ha una pmgmdﬂ:iunc media pari +0,33 m/a, contro quella di +0,61
m/a del periodo 1938-2004.

La costa posta a nord di Bocca d'Arno pué essere divisa in due parti: fino alla foce del E Serchio & carateriz-
zara da una forte erosione (-1,99 m/a), mentre quella che si spinge fino a Torre del Lago risulea in evidente
progradazione (+6,63 m/a).

Fra le foci dell'Arno e del Serchio alcune opere di difesa realizzate negli anni 60 e all'inizio di questo secolo
interagiscono con la dinamica sedimentaria: la spiaggia posta subito a nord di Bocca d’Amo é stara stabiliz-
zara all'inizio degli anni 2000 con pennelli prolungati con setti sommersi, mentre quella posta fra il Gombo
¢ il Serchio mostra una crescente accelerazione dei processi erosivi nonostante la presenza di vecchie scogliere
parallele e di nuove opere realizzate con geocontenitori. A nord del pennello di foce del E Morto Nuovo
I'arretramento medio della linea di riva procede con un tasso di circa 5 m/a, con importanti demolizioni
degli apparati dunali frontali, raggiungendo nel periodo 2008-2014 un valore mai registrato nel periodo
1938-2004.

Parole chiave: linea di riva, GPS differenziale, difese costiere, litorale pisano

Abstract

The erosive processes, started at the end of the XIX century on the Pisan coast, have undergone intense accelera-
tion in the early “20s of last century, with strong differences between the two coastal segments to the north and
south of the mouth of the R. Arno. Surveys carried out between 2008 and 2014 allowed to evidence deviations
from the average “historical” trend of the shoreline displacement from the previous period 1938-2004. The
southern part presents, as a whole, a J'il';g'j:l'.f rotation with a stable central part and the twe extremes with apposite
evolution (respectively +1 mlyr to extreme tract South and -2 miyr to extreme tract Nerth). Overall, there is a
average pmgme:'.'an'an af +0.33 miyr, mmjmnmr te +0.61 miyr ﬂf the 1938-2004 per:'a.d'_ The coast to the North
qf Bocca d'Arno can be divided into two parts: the one to the mouth .r.'_rf R. Serchio is characterized .5_}' a strong
erosion (-1.99 miyr), while the one that goes up to Torre del Lago shows a strong progradation (+6.63 miyr).
Between the months af the R. Arno and the R. Sevchio some shore protections maede in the 60s and at the &rgfﬂ-
ning qf this century interact with the .fecffmﬁ:rmj.r rf_}rnamfﬁ: the beach Jrast north qf Bocea d Arne wars stabilized
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at the ﬁfgmnmg 20005 with short groins with submerged extensions, while the stretch between Gombo shows an
increasing acceleration of erosive processes despite the presence of old detached breakwaters and new structures
beilt ig.r gfabﬂg To the North ;;_,f the Jetty a_f the R. Morto Nuove the average retreat of “the shareline pmrfﬂf: at
a rate af nppmim&:e{y 5 miyr, with fbr&fun: demolition and mzn{rfng, over the prr.:’aef 2008-2014, a value
never recorded in the ]pfrfaef T938-2004.

Key words: shoreline, eifﬁwmisr!’ (PS8, shore protection, Pisa coast

Introduzione

Il litorale pisano, che si estende per circa 25 km dal Porto di Livorno a Marina di Torre del Lago (Lucca), mo-
stra caratteristiche geomorfologiche e paesaggistiche uniche, nonché diverse tendenze evolurive che spiegano
I'elevaro numero di studi condorri sulla variazione della linea di riva in questa area a parrire dai primi del
‘O00: efferruarti essenzialmente tramire documenti ca:mgmﬁci storici, rilievi direrti e immagini relerilevare
(Toniolo, 1910, 1927; Albani, 1940; Vicrorini, 1977; Federici, 1983; Palla, 1983a, 1983b; Pranzini, 1983,
2001, 2004, 2008; Noli e Franco, 1989; Milano, 1994; Cipriani er al., 2001; Bini et al., 2008; Sarti er al.,
2010). La Provincia di Pisa dal 2008 ha attivaro un servizio di monitoraggio costiero che ha permesso di
acquisire annualmente, nel periodo 2008-2014, la linea di riva del litorale pisano e la morfologia dei fondali
antistanti tramite rilievi batimetrici. Il presente lavoro si inserisce nella numerosa bibliografia con dati inedid
ed aggiornati del litorale pisano e si propone di quantificare i tassi di spostamento medio della linea di riva
dell’'ultimo decennio.

Lindagine impostata su di un arco temporale ridotto di sei anni, ma con frequenza di moniroraggio annuale
¢ una “alta” risoluzione spaziale delle indagine (Pranzini ¢ Simonetti, 2008), si discosta dai numerosi lavori
precedenti basari su dari con frrqurnza temp-n-ralr_' superiore all'anno e permerte di qua.ntiﬁcarc variazioni
contenute dei tassi di spostamento medio della linea di riva ed evidenziare i meccanismi di trasporto litora-
neo per serrori di ridorra lunghezza. 11 bilancio areale complessivo 2008-2014, esteso ai due tratti meridio-
nale e sertentrionale del litorale pisano, permette inoltre di valutare eventuali scostamenti nei trend storici
individuarti da studi precedenti e fornisce una stima aggiornata delle variazioni areali di spiaggia emersa in
relazione alla presenza in alcuni trard di strurture antropiche e difensive.

Inquadramento geografico

Il litorale pisano, posto nel tratto meridionale dell’'unica hsiografica cosriera della Toscana settentrionale
che si estende da Livorno a Bocca di Magra (Aiello er al., 1976), presenta due corsi d’acqua principali,
i fiumi Arno e Serchio (Fig. 1). La foce dell’Arno divide il litorale in un tratto meridionale ed uno set-
tencrionale, delimicari rispettivamente dal Canale Scolmarore e dal Canale della Bufalina. A ridosso dei
depositi di spiaggia arruale la pianura costiera presenta numerosi cordoni dunali (Federici ¢ Mazzand,
1993; Pranzini, 2007; Sarti et. al., 2010), che risultano antropizzati e parzialmente demolit nel trato
meridionale, mentre sono preservati in quello settentrionale. Il settore meridionale ¢ caratterizzato dalla
presenza delle Secche della Meloria, poste a circa 3 miglia a largo di Livorno: si trarta di un banco roccioso
a.rnpiu circa 40 km”, a forma di [nangnlu equilatero, con pmfnndita variabile da un minimo di 1.5 m fino
a circa 50 m (Casarosa et al., 2011), che condiziona la propagazione del moto ondoso a costa. Le localica
di Calambrone, Tirrenia e Manna di Pisa, inreressare da numerose infrascructure turistiche, mostrano
un elevaro g_radn di anrropizzazione, mentre il trarto posto a nord della Foce dell’ Arno mantiene discrete
caratteristiche di naturalita.

Levoluzione geomorfologica del litorale nell’'ultimo secolo € strettamente correlata all'evoluzione del delta
dell’Arno ed alle sue variazioni nel trasporto solido (Toniolo 1910, 1927; Pranzini, 1983, 1989, 2001;
Milano, 1986, 1994). Dopo una importante fase di costruzione con pronunciato avanzamento dell'appa-
rato delrizio verso mare e progradazione delle ali verso sud {Marina di Pisa e Tirrenia) e verso nord {(Lame
delle Gelosie, Gombo, fino alla foce del Fiume Serchio) ha seguito una intensa e veloce fase erosiva causata
essenzialmente dalla drastica diminuzione del trasporto solido. Levoluzione successiva del litorale pisano ¢
tendenzialmente refirta, cioé strettamente legata allo smantellamento progressivo della morfologia agget-
tante del delta e la redistribuzione del materiale eroso verso tratti di litorale sempre piti distant dall’area di

immissione (Pranzini, 1989). Questa fase provoca la continua progradazione delle spiagge di Calambrone,
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complessivamente in avanzamento negli ultmi 100 anni, ¢ lo sposamento verso Marina di Vecchiano di
ingenti quantitativi di mareriale sabbioso.
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| Marina di Pisa, per la salvaguardia dell’abitato, ¢ stata pesantemente dife-

sa (Amind et al., 2003) ed ha mantenuto la posizione della linea di costa
degli anni "20 del secolo scomso. La cmna|agia &egli efferi erosivi iniziata
dall’apice deltizio e progressivamente migrata verso le “ali” setrentrionale
e meridionale del delea ::arrispunde alla successiva migrazione delle difese
costierc nell'area. La costruzione della foce armara nel 1926, necessaria
per equilibrare la elevata asimmeiria della foce fluviale e per ridurre i pro-
blemi di insabbiamento, ha intensificaro i processi erosivi nel tratto sotio-
flutto, specialmente nelle spiagge delle Lame delle Gelosie (Cipriani et al.,
2001; Bini er al., 2008) con rassi di arretramento che rra il 1928 e il 1944
sono stati di circa 20 m/fa, ed ha generaro una complessiva riduzione
dcll'ﬁigun trasporro solido del Finme Arno verso il tramo serrentrionale
del litorale pisano. | processi erosivi amplificati dalla costruzione della foce
armara si sono rafforzari sulla localith balneare di Marina di Pisa con la
completa scomparsa della spiaggia, che ha portato nel 1928 alla costruzio-
ne di un muro radente in massi a protezione dell’abitato. Dal 1938 al
1965 si ¢ visto la costruzione, da nord verso sud, di 10 scogliere parallele
emerse davanti a Marina di Pisa, e dal 1975 al 2014 (Fig. 3) di una secon-
da serie di barriere emerse ed una soffolra al confine meridionale del cen-
tro abitaro. La costruzione o sostituzione dei sistemi difensivi non si con-
clude con il secolo scorso: fra il 2001 e il 2003 sono stad realizzati 9
pcnm?lli, alcuni estesi come setti sommersi, fra la foce dell’Armo e il Gom-
bo, nel 2007 viene cumplem[a la sostituzione delle barriere emerse n®6 e
n'/ Ccon un sistema .speﬁmrnmlc SOMIMErso associato a spiaggia in gh.i:li;lr
e fra il 2015 e il 2016 la sostituzione delle barriere emerse n°4 e n®9 con il
medesimo sistema.

Al Gombo, nell'inverna-primavera 2009, il Servizio Difesa del Suolo del-
la Provincia di Pisa ha artuato un sistema difensivo sperimentale a basso
imparto ambientale il cui scopo era quello di diminuire il wrasferimento di
mareriale sabbioso verso nord. Il sistema & costituitoe da un tombelo ardi-
ficiale delimiraro da geotubi ed in parte reso semi-emerso da ripascimento
di materiale sabbioso all'interno, due pennelli di geotubi a nord, salpa-
mento della barriera pili settentrionale (resa soffolta) ed infine una duna
artificiale costruita con marteriale sabbioso dragaro dalla barra esterna (nel
settore 58) allo scopo di difendere e di creare un apporto di materiale

sabbioso al sistema.

Clima meteomarino e trasporto litoraneo:

Gli studi sul clima meteo-marino condotti dagli anni ‘70 in poi mostrano
per il litorale pisano una polarizzazione delle mareggiate principali dal
setrore 240°-270°N (Cipriani er al., 2001) in accordo con il regime dei
venti, i dominanri appartengono infarri al 111 quadrante, con massimi per
le direzioni OS50 e 50 (Raperti e Virtorini, 1978).

Studi piir recenti sul clima marino al largo (Studio di progettazione della
Provincia di Pisa, Servizio Difesa Suclo "Adeguamento idraulico del Ca-
nale Scolmatore d’Arno - Studio morfodinamico ed analisi degli effetti
della nuova foce armarta, dicembre 2012") del tratto di litorale pisano
meridionale, effettuati sulla base dei dati della boa di Gorgona relativi

Figura 1. Inguadramento geografico del litorale pisano ¢ delimitazione dei settori di
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al periodo compreso tra il 1 owobre 2008 e il 1 maggio 2012, evidenziano un trend conselidato con risul-
tati compatibili con gli studi passari. Lanalisi direzionale dei darti (eseguira tramite il software MIKE 21},
accorpati per direzione media di provenienza e per classe di altezza, mostrano come le onde piti frequentd
e di maggior intensita provengano nettamente dal setrore sud-ovest. Nel dettaglio, i dati della boa (Fig. 2)
mostrano come le calme (Hs < 0,5 m} costituiscano il 35% del rotale delle registrazioni, le onde con altezza
compresa tra 0,5 m e 2 m rappresentano il 57% del totale ¢ provengono per piii della meta (30% del torale)
dal setrore 220°-260° N. Le onde di altezza compresa fra 2 € 4 m provengono quasi interamente dal settore
2207 - 260" N (3,2% del torale contro il 3,6% valutato sull'intera rosa), dato che risulta ancor piii evidente
per quelle con altezza maggiore di 4 m (pari a 0,51% del totale per il settore 220°-260° N contro lo 0,53%

se valurato su tutte le direzioni).
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Figura 2. Ingquadramento meteo marino.

Lanalisi sugli eventi di mareggiata conferma la predominanza del settore di provenienza 220°-260° N, con
il 93% delle mareggiate che si verificano ogni anno (in media 48 eventi). Dal settore 270°-320° N si sono
verificari in media meno di 3 event ad anno, mentre dal sectore 210°-180° N meno di un evento ad anno
(Fig. 2. La stima del trasporto solido medio annuo e degli efferti (in termini di peso sul trasporto comples-
sivo) dovuri alle singole onde & stara condorra mediante il modulo LITDRIFT, di tipo monodimensionale,
che in base alle caratreristiche del pmﬁla (barimerria, cararreristiche granulomerriche) ¢ del moro ondoso
consente di stimare il rrasporto solido dovuro a ciascuna onda e di conseguenza il valore medio annuo; men-
tre I'applicazione del modello LITPACK ha permesso l'individuazione della rosa del clima ondoso sotrocosta
non in termini di fmqucnza delle mareggiate ma in termini di peso delle stesse sul trasporto litoraneo annuo.
Le analisi della risultante dell’'energia del moro ondoso evidenziano come il trasporto litoraneo verso NO sia
nertamente prevalente risperto a quello verso SE. Le onde principalmente responsabili del trasporto litora-
neo in questo tratto meridionale sono quelle provenienti da libeccio con altezza media Im < Hs <3 med in
misura minore quelle pih alte (3 m <Hs < 5 m; (Boninsegni e Mori., 2014).

Studi passati sulla composizione provenienza e dispersione delle sabbie (Gandolfi e Paganelli, 1975) e piu
recenti sullo studio delle linee di riva (Bini et. al., 2008; Sarti et al., 2010) evidenziano per il tratto meri-
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dionale una alimentazione sia da sud, dalle “Secche delle Meloric”, che da nord grazie al rimaneggiamento
dei fondali di Marina di Pisa e dalle spiagge di Tirrenia; mentre a nord della foce dell’Arno si ha una prepon-
deranza di eventi di provenienza da 240° ed un trasporto litoraneo diretto essenzialmente verso nord (Rapert

e Virrorini, 1978, 1983; Baldini e Rigartieri, 1983; Baldini et al., 1983; Pranzini, 2008).

Inquadramento morfo-barimetrico

Lanalisi quantitativa dell'evoluzione della linea di riva & stata integrata con descrizioni qualital:i.vc dei fon-
dali alle scopo di creare una connessione tra le variazioni osservare e la murﬁ:lngia della spiaggia sommersa.
I rilievi batimetrici eseguiri dal 2008 al 2014 dal Servizio Difesa Suolo della Provincia di Pisa permettono
di suddividere, dal punto di vista morfo-batimetrico, i fondali del litorale in tre settori, due meridionali (a
sud della foce dell’Arno; Fig. 3) ed uno settentrionale (a nord della stessa foce; Fig. 4). Il primo settore me-
ridionale, che si estende dal Canale Scolmarore fino a Tirrenia (in prossimita di una barriera soffolta; Fig.
3) mostra fondali a bassissima pendenza costituiti da sedimentd molto fini (da sabbia fine a sabbia molto
fine). In questo trarto si registrano profondita esigue in relazione alla distanza dalla costa: -1,5 metri a 200
metri e -3 m a circa 430 merri; la barimerrica dei 10 m viene raggiunta ad una distanza dalla costa di circa
1,3 — 1,5 km. Spostandoci verso I"abitaro di Tirrenia, i fondali mostrano cararreristiche ben strurturare con
alternanza continua di barre e truogoli per una fascia mediamente di 200 metri dalla costa. La profondita
di -3 m si raggiunge in media a circa 170 m dalla linea di riva e la granulometria degli arenili diventa pii
grossolana, si passa infatti da sabbia fine a sabbia media. Le sezioni batimetriche (Fig. 3) mostrano verso
nord un graduale incremento della pendenza nel primo tratto della spiaggia sommersa, in virti: dell'aumento
della granulometria e dei primi effetti erosivi indotti dalla presenza delle prime opere emerse di difese costie-
re {sezioni a nord della barriera soffolea). Verse Marina di Pisa il litorale risulta inizialmenrte interessaro da
picmlc barriere emerse distaccate, costruite a pil riprese dal 1975 al 2001 (Bini et al., 2008), dove la linea
di costa risulta artificialmente immaohbile, per la presenza dei sistemi difensivi emersi, ma con fondali ancora
interessat da murfnlugie: deposizionali, con barre e esigue prﬂ-ﬁ]ndit:'l in prossimici del piede delle strurture
foranee. Il passaggio verso 'abiraro di Marina di Pisa (secondo trarto meridionale) mostra cararteristiche dei
fondali completamente differenti e peculiari. L'abitato, rotalmente interessato per la sua lunghezza da opere
di protezione (scogliera radente e barriere emerse, sommerse distaccate e pennelli), presenta una linea di riva
immobile e consolidata dagli anni “20.. La massiccia presenza di barriere emerse ha scongiuraro un ulteriore
arrerramento della linea di costa (ed un abbandono dell'abitaro), ma ha generato una concentrazione dei
processi erosivi sui fondali anristanti, che hanno progressivamente incrementato la loro profondita (anche
in relazione ai processi riflessivi innescati delle barriere distaccate-emerse) che ora risulta essere traiGei7
metri al piede delle dighe foranee di protezione dell'abitaro (Fig. 3).

Il terzo settore, che si sviluppa in destra idraulica della foce dell’Amo fino al confine settentrionale della
Provincia di Pisa (Fig. 4), ha subito anch'esso dagli anni “20 una intensa fase erosiva, con importanti arrerra-
menti generalizzar della linea di costa. [ fondali sono caratrerizzar dall’alternanza di diverse barre sommerse
fino alla isobata & m ¢ da un canale continuo che si svi]upp:a da sud verso nord a pmfund.iti variabile tra §
e 6 m. La spiaggia sommersa mostra una pendenza maggiore di quella del tratto meridionale, coni-3 ma

circa 100-130 m dalla costa e i -10 m a circa 1,2 km.

Materiali e metodi

1l Servizio Difesa Suolo della Pravincia di Pisa ha condorro, fra il 2008 ¢ il 2014 ¢ con propria srrumenta-
zione e naranti, un monitoraggio dell’'evoluzione del litorale pisano con il rilievo sia della posizione della
linea di riva sia della mnrfblogia dei fondali. In rurrd la posizione ¢ stara acquisita con GP'S differenziale in
modalitda RTK (accurarezza x, y = 8 mm), mentre il rilieve barimetrico & stato cseguito con srumentazione
single beam (accuratezza z = 15 mm). 1l rilievo diretto ha permesso di eliminare I'errore indotro dall'inter-
pretazione soggertiva della posizione della linea di riva su immagini telerilevare.

La linea di riva ¢ stata rilevata con cadenza annuale nei mesi di giugno e luglio; la batimetria, sempre annual-
mente fra giugno ed agosto, con rilievi estesi dall’isobara 0 alla 10 m.

Nel presente lavoro le variazioni areali della spiaggia emersa e i tassi di spostamento della linea di riva vengo-
no analizzati per intervalli biennali (2008-2010, 2010-2012 e 2012-2014) ¢ per l'intero periodo 2008-2014.
Il tratro di litorale che si estende a nord della barriera soffolta fino al porto di Marina di Pisa in sponda sini-
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stra del fiume Arno ¢ stato escluso dallo studio in quanto interessato per tura la sua lunghezza da numerose
difese costiere che impediscone lo spestamento della linea di costa. La linea di riva del 2013 risulta completa
fino al transetto numero 80, inoltre per evidenziare l'entith degli spostamenti della linea di costa degli ultimi
700 anni ¢ stara inserita in alcuni elaborari g,raﬁci la linea di costa del 1938, che deriva da foro restituzione di
riprese aeree 1.G. M.

I dati ropografici e barimerrici acquisit nelle campagne di rilievo in formatwo x,yz sono stari elaborat in
ambiente GIS (ESRI Arc GIS, vers. 10) per la ricostruzione di modelli digitali del terreno (raster ¢ DEM)
necessari al calcolo areale della spiaggia emersa all'interno dei singoli setrori. La rappresentazione digitale del
fondale & stata viilizzam per la costruzione delle sezioni batimetriche olre che per tracciare le isobate con
equidistanza di un metro.

I rilievi m-pngraﬁci della linea di riva negli intervalli di tempo considerari sono stari analizzari suddividendao il
lirorale pisanac (circa 25 kmy) in 105 serrori di lu.ngheua media di 200 metri ad esclusione di trarri interessari
da difese costicre come pennelli e barriere emerse e sommerse dove la lunghi:zza del settore & stara diminuita
o aumentara in relazione alla distanza tra le singole opere. L'estensione dei singoli setrori & stara scelra in
relazione alla lunghezza del litorale pisano, alla necessith di evidenziare I'efficacia di sistemi di difesa costiera
e alla cadenza temporale annuale dei rilievi delle linee di riva, con una “alta” risoluzione spaziale delle analisi
come proposto da Pranzini e Simonerr (2008). Utilizzando come linea di riva di riferimenro quella del 2008
(t,), & stata calcolara la variazione positiva o negativa di spiaggia emersa (m’) dal confronto con la linea di riva
degli anni successivi. La variazione areale di spiaggia (m®) divisa per la lunghezza di ciascun settore ha dato lo
spostamento medio della linea di riva (m), che suddiviso per i rispettivi intervalli temporali ha permesso di
calcolare il tasso di spostamento medio annuo (m/fa). Il bilancio areale complessivo tra la linea di riva 2008
¢ 2014 calcolato nei 4 settori “storici”del litorale pisano, 0-39 (tratto meridionale), 40-63, 64-89, 90-105
(tratro sertentrionale) ha permesso di comparare i risulrar del presente lavoro con qutlli prodorti da Bini
er al. (2008) sulla base del confronto di immagini acree gmrcﬁ:rcnziatc allo scopo di evidenziare evenruali
variazioni nei trend storici.
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Figura 5. Tasso di spostamento medio annuo della linea di riva del tratto meridionale del litorale pisano.
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Evoluzione della linea di riva 2008 - 2014

Il trarte meridionale tra il settore 0 e 39 (cfr. Fig. 1) mostra entrambi gli estremi confinant con rratd di co-
sta interessati da strutture difensive antropiche: la terminazione meridionale, in sinistra idraulica del Canale
Scolmarore, con due casse di contenimento del porto di Livorno costruite rispertivamente nel 2000 e nel
luglio — agosto 2013, e quella sertentrionale con la barriera soffolta seguita da numerose micro difese emerse
presenti fino all'abitato di Marina di Pisa. Il ratto centro meridionale (localita Tirrenia - Calambrone) risulta
totalmente libero da difese costiere. La Figura 5 riassume il tasso di spostamento medio della linea di riva nei
vari settori del tratto meridionale del litorale pisano. Fra il settore 0 e il settore 8, in localith Calambrone, si
ha un'accentuata variabilita sia di avanzamento che di arretramento della linea di riva nei rispertivi bienni,
con variazioni nei pressi dei transetti prossimi alla foce di anche 10 m/a e -4,5 m/a. Verso nord, il tratto
8-12 mostra marcati valori di progradazione dal 2008 al 2014, anche se lo spostamento medio, sebbene di
valore positivo, tenda a diminuire nel tempo (2008-2010: circa 8 m/a; 2010-2012: circa 5 m/a; 2012-2014:
circa 2 mia).

11 rrarto successivo, dal sertore 12 al 30 {lunghezza circa 3,7 kem), mostra un segmento di costa compreso rra
Calambrone e Tirrennia privo di strutture pertuali o difensive e con alterne variazioni dello spostamento
della linea di riva che vedono susseguirsi fasi erosive e deposizionali, ma con variazioni annuali contenute
nell'ordine dei 2 m ed un bilancio complessivamente stabile. Cultima zona si estende dal transerto 30 fino
alla chiusura verso nord della cella soffolea (eranserti 36 — 39 traco di licorale delimitaro da cella soffolra) e
mostra una marcata variazione del trend delle curve di spostamento medio della linea di riva con valori com-
presi tra 4 m/a e -5 m/a ed un bilancio complessivamente negativo. Le 4 zone descritte, delimitate rispettiva-
mente dal settore 8, 12 e 30, sono tratti dove nei diversi intervalli temporali la velocita di spostamento medio
della linea di riva & rimasta pressoché costante e positiva nei periodi di studio: settore 8 circa 1,00 m/a, set-
tore 12 circa 2 mia e sertore 30 circa (1,5 m/a e possono rappresentare aree di convergenza della linea di riva.
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Figura 6. Tassi di spostamenio medio della linea di riva del 1° tratto settentrionale del litorale pisano.
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Le curve biennali del tratto 12-30 presentano un andamento cararterizzato dall’alternanza temporale e
spaziale con tratti in arretramento ed avanzamento: la curva di spostamento medio 2010-2012 mostra un
avanzamento di circa 1-2 m/a nei sertori 13-21 ed una inversione di tendenza nei successivi transetti pil set-
tentrionali 21-30), con una fase di erosione mediamente di 2 m/a. La curva suceessiva del 2012-2014 mostra
un rrend simile ma invertoo: una fase erosiva nel tramo 16-23 di circa 2 m/a ed una fase di avanzamenmo nel
tratto seguente 24-30 di circa 2 m/a. | transeti pitt meridionali (13-21), che nel biennio 2010-2012 sono in
avanzamento, mostrano nello stesso periodo transetti settentrionali in erosione {22-29), mentre nel biennio
successive 2012-2014 i rransernl meridionali risultano in erosione e quelli settentrionali in avanzamento con
velocita di spostamento particolarmente costanti. Questo sviluppo temporale ad impulsi alternati caratteriz-
zaro dalla migrazione dei processi deposizionali ed erosivi dai transetd pilt meridionali a quelli setrentrionali,
seguendo la sequenza temporale 2008-2014, puo evidenziare una continua migrazione longitudinale del
materiale sabbioso in accordo con quando esposto dallo studio della direzione del trasporto solido.

I grafici delle Figure 6 e 8 mostrano le tendenze evolutive della parte settentrionale del litorale pisano (set-
tori 40-105) nei diversi setvori suddivisi in due tratei: il primo (Fig. 6) si estende dalla destra idraulica della
foce dell’ Arno fino alla sinistra idraulica della foce del Fiume Morto Nuovo, il secondo (Fig. 8) dalla destra
idraulica della foce del Finme
Morto Muove fino al Canale
della Bufalina.
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la costa € in erosione con valori varabili tra -1 e -5 m/fa. Il serrore 50 mostra una rooura nel rend erosivo dei tracd
precedenti, con una linea di riva generalmente stabile, mentre nei settori da 51 a 54 riprende il processo erosivo
con valori compresi fra -1 e -10 m/a. | sertori che si estendono da 54 a 63 vanno dal Gombo alla sinistra idraulica
della foce del Fiume Morto Nuovo (Fig. 6); qui la posizione delle 5 barriere emerse (quella piti settentrionale, come
abbiamo visto, ¢ stata ribassata nel 2009) ricade approssimativamente sulla linea di riva del 1938 (Fig. 7).

Il tasso di spostamento medio della linea di riva (Fig. 6) mostra in questa area un trend abbastanza similare,
caratterizzato da una marcama erosione al Gombo (ad esclusione del biennio 2008-2010) a cui corrisponden-
te una continua progradazione nei settori 59-63 nel 2010-2012 e nel 2012-2014 (fa eccezione il biennio
2008-2010 limitatamente ai settori 60 e 61 dove si osserva una brusco arretramento).

Spestandoci verso nord, in destra idraulica del Fiume Morto Nuovo i setrori 64-66, (Fig. 8) mostrano un arre-
tramento progressivo della linea di riva; si passa infatti da -5 m/a nel biennio 2008-2010, a -6,5 m/a in quello
successivo, per arrivare fino a quasi -8 m/a nel biennio 2012-2014. 1l tratto seguente (setrori 67-89) che arriva
alla foce del Serchio ¢ caratterizzato da un’alternanza di settori in erosione ed avanzamento: nel 2008-2010
i settori 75-79 sono in erosione, 81-83 in avanzamenio ¢ 8§4-89 in erosione. Nel biennio successive (2010-
20312} i setrori 75-78 sono stabili o in avanzamento, mentre i sertori 79-85 risuleano erosione e quelli fra 86 e
90 in avanzamento. Lalternanza di fasi alterne nei rispettivi settori durante i diversi periodi & il risultato della
migrazione degli stock sabbiosi dalla foce del Fiume Morto Muove verso nord, fino alla foce del Fiume Serchio.
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Figura &. Tasso di spostamento medio della linea di riva del 2°tratto scttentrionale del litorale pisano.

Nel biennio 2008-2010 a nord della foce del Serchio si ha una progradazione particolarmente forte nei
sertori 91, 92 e 93 (tra 53 e 80 m/a), e comunque signiﬁcntiva {5-20 m/a), nel tratro che arriva fino a Ma-
rina di Vecchiano (9498}, mentre pii1 a nord si una un evidenre processo erosivo. Nei periodi successivi le
variazioni sono meno intense € mostrano alternarsi di processi opposti.

Evoluzione della linea di riva e difese costiere del tratto meridionale
Linterazione tra la dinamica litoranea, le di difese costiere e le opere portuali risulta evidente anche nei due
estremi del tratto meridionale. Quello delimitato dai transetti 0 e 12 mostra un avanzamento mediamente
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tra 1 € 2 m/a, ad esclusione del tratto 2-5 dove si osserva un leggere arretramento nel periodo 2008-2014 ¢
pitt marcato nel periodo 2012-2014 (Fig. 5). Questa interruzione delle condizioni di progradazione nei set-
tori 2-5, gia evidenziara a seguito della costruzione della prima cassa di contenimento del porto di Livornoe,
nel periodo 2000-2003 tra il setrore 2 e 6 (Cappietti et al 2003; Bini et al 2008) si ripete successivamente
alla realizzazione della seconda cassa di contenimento e pud dipendere da perturbazioni ¢ variazioni nella
direzione delle correnti ¢ del trasporto solido causate dalla geometria e ubicazione della nuova struttura.
Verso il trarro sertentrionale di Tirrenia, i rilievi barimetrici eseguiri dal 2008 sulla barriera soffolra eviden-
ziano una diffusa perdira di forma della cresta sommersa, spml‘bndamcnl:i ed un profondo varco di 4-5 merri
nel trarto tra l'intersezione della barriera sommersa ed il pennello che rendeva di farro la cella soffola aperta
verso mare. (Queste variazioni geometriche risultavano associate ad un inversione di trend all'interno della
cella: in avanzamento fino al 2008, in erosione dal 2008 al 2014. Durante il mese di aprile 2014 la barriera &
stata ricaricara con circa 1500 t di scogli di 3° e 4° caregoria, in parricolar modo il tramo centrale e meridiona-
le (Fig. 9), dove & stato ricostruito e rafforzato il tratro di cresea soffolta esistente ed inoltre & stato eliminato
il varco, rendendo di fatto continuo il perimetro della cella. A conferma della interazione tra le caratteristiche
geometriche della barriera soffolta € l'evoluzione della linea di riva, il rilievo dell’aprile 2015 evidenzia un ri-
pristino dell'arenile emerso nel
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La Figura 10 mostra il pmﬁln batimetrico di una sezione “ripo” del tratto interessaro dai pennelli dove i fon-
dali mostrano due barre con la cresta rispertivamente a circa -2 m e a -3 m, ed un truogolo la cui pmfandi[ﬁ.
massima raggiunge i 4 m.

La mnrfulagia del fondale evidenziata dalle curve batimetriche della Figura 4 mostra I'estensione lunEitud.i-
nale di un sistema a barre e truogoli e la presenza di una canalizzazione sottomarina continua diretta sud —
nord che veicola il materiale sabbioso tramite un trasporto J'tmg-:harr verso nord in accordo con la direzione

del trasporto solido dominante (Fig. 10).
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Figura 10. Sezione batimetrica “tipo” del 1° tratto settentrionale del litorale pisano.
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| pennclli dorad di setti sommersi &ispnnganu le rispertive testate all’interno del truogolo, limitando
di farto il frasporto iangrjfmrf verso i traei sotofuto e conseguentemente rrattenendo una maggiore
quantitativo di sabbia nel rispertivo tratto sﬂpmﬂuttn, risultato {(come gi'ﬂ. evidenziato nel medesimo
tratto nel periodo 2003-2007 da Pranzini, 2008) che non viene raggiunto dai pennelli di dimensio-
ni inferiori e non provvisti di serto sommerso. Un ulteriore allungamento dei setti sommersi fino al
raggiungimento della superficie della seconda barra (circa 200 m di distanza dalla costa) porterebbe
ad una drastica diminuzione del trasporto longitudinale all'interno della canalizzazione con ulteriori
avanzamenti della linea di riva nei tracti sopraflutto, ma con possibiliti non remote di rafforzamenti dei
processi erosivi nel tratri sottoflurto.

A conferma degli efferi indotti sowwoflurto dai pennelli, i serori 51-54 (Fig. 6) disposti immediatamente a
nord di essi mostrano valori importanti di arretramento della linea di riva in tucd i bienni di analisi con tassi
medi variabili ra -1 e -10 m/a.

Anche I'evoluzione complessiva (2008-2014) della linea di costa dell’area del Gombao (55-59) risente
della presenza delle scrurcure difensive sperimentali precedentemente descritte. andamento anomalo
della linea 2008-2010 nei settori 57 e 58, con valori pesitivi fino a 5 m/a, & da correlarsi al loro effetto;
in particolar modo si puo notare come il maggiore avanzamento della linea di riva sia ubicato nel set-
tore 57, all'interno dell’area della radice del tombaolo artificiale, oltre che nei settori 58 e 39, dove sono
presenti i pennelli in geotubi. Anche il settore 56, disposto sopraflutto del sistema tombolo, mostra
una stabilizzazione della linea di riva. Questo efferto migliorative ¢ da ricondursi all'iniziale efficacia
dell'intervento, in particolar modo al mantenimento delle cararteristiche strurrurali e geometriche dei
geotubi oltre che alla presenza dello stock sabbioso della duna artificiale. Negli anni successivi le diverse
campagne di rilievo hanno evidenziato un graduale peggioramento delle cararreristiche dei geotubi a
cui corrisponde il ripristino del trend erosivo all'interno dell’area del Gombao: i serrori 36-59 rornano a
mostrare nei bienni 2010-2012 e 2012-2014 importanti valori negarivi, finoa quasi -9 m/a. In accordo
con le precedenti indicazioni sulla direzione del trasporto solido, tutto il materiale eroso nell’area del
Gombo viene ridistribuito e depositato a nord, fino alla sinistra idraulica della foce armata del Fiume
Morro Nuove (setrore 63). Lerosione del sercore 61 nel periodo 2008-2010 pub essere il risultaro della
efficacia del sistema difensivo sperimentale, che trattenendo pitt materiale nei settori 56-59 tende a
diminuire il trasporto solido verso il successivo tratto sottoflutto. Il profilo batimetrico delle sezioni 58
e 62 della Figura 4 evidenzia la gecometria dei fondali interessati da differente evoluzione: la concavira
del tratto compreso fra la linea di riva e 'isobata dei 5 m della sezione 58 (Gombo) denota un marcato
processo erosivo, mentre la convessiti rivolta verso mare del profilo 62 (sx idraulica Fiume Morto Nuo-
vo) mostra un accumulo di marteriale.
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Analisi delle variazioni di superficie del litorale pisano 2008-2014 e 1938-2014

La Figura 11 rappresenta le variazioni areali della spiaggia emersa nei singoli setrori del litorale pisano negli
ultimi 6 anni.

Dal 2008 al 2014 il trarco meridionale subisce variazioni areali contenute e rendenzialmente positive, ad
esclusione dei settori delimitati dalla barriera soffolta; il bilancio totale ¢ positivo per 13.297 m’.

Mello stesso periodo il litorale settentrionale mostra tendenze opposte in due trari ben delimitati: nel pri-
mo, che si estende dalla Foce dell’Arno fino alla Foce del Serchio (11,7 km), prevalgono i processi erosivi
{(-140.353 m’), menire nel secondo, dalla Foce del Serchio alla Foce del Canale della Bufalina (3,5 km),
prevalgono i processi deposizionali (131.457 m’).
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Figura 11. Variazione arcale di spiaggia emersa del litorale pisano 2008-2014.

Il deficic del primo tratto deriva dai 16.464 m* persi dalla spiaggia delle Lame delle Gelosie e del Gombo
e dai 123.861 m’ persi fino alla foce del Fiume Serchio. La supcd'lcie di spiaggia emersa persa del primo
trarto & analoga a quella guadagnara dal secondo. QQuesti valor parricolarmente simili, ma di segno opposto,
evidenziano come il mareriale eroso nel rrarto delle Lame delle Gelosie, del Gombo ed in parricolar modo
nel trarro posto immediaramente a nord dalla foce del fiume Morre Muovo venga riversato compleramente
nel trarro di litorale che si sviluppa fino alla foce del Serchio.

Inolrre, la corrispondenza in valore assoluto tra la variazione areale di spiaggia emersa dei due rrawi a sud e
nord della foce del Fiume Serchio (-140.353 m* contro 131.457 m*) fa ipotizzare che il Serchio immerta nel
sistema costiero un quantirativo di sedimenti molro scarso.

Per evidenziare eventuali variazioni nel trend storice del litorale pisano sono stat paragonari i risuleari del
presente lavoro con quelli caleolari per il periodo 1938 — 2004 da Bini et al. (2008).

La Tabella 1 mostra il confronto tra i valori di spostamento medio della linea di riva tra il 1938-2004 ed il
periodo 2008-2014. 1 trarro meridionale (trateo A, setrori (0-39) mostra un rallentamento nel processo di

progradazione da 0,61 m/a del periodo 1938-2004 a 0,33 m/a del periodo 2008-2014.
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Tabella 1. Variazione arcale della spiaggia per ogni tratto o raggruppamento di settori.

WValori ricavari da Tab. 2 in Bini et al., 2008 Valori ricavati
dal presente lavoro

Trato (m) 1938-2004 |66 anni Intervallo setrori 2008-20114 | 6 anni

m mfa m mia
A: Canale Scolmarore-Marina di Pisa 40,23 0,61 0-39 2,01 0,33
C: FArno - EMoro Nuovo -232.35 -3.52 40 - 63 -2,69 0,44
[D: EMorto Nuovo - FSerchio 170,67 -2,58 Gd - B9 2294 -3,82
E: FESerchio - Canale Bufalina 120.8 1,83 90 - 105 39.83 6,63

Il warto settentrionale, nel periodo 2008-2014, wa i serori 40-63 (rrato C) evidenzia una significativa
diminuzione dei processi erosivi, causata essenzialmente dalla stabilizzazione ed avanzamento della spiaggia
delle “Lame delle Gelosic”, processo gia in atto (2003-2007) successivamente alla costruzione dei 9 pennelli
(Pranzini, 2008) ed al costante incremento nel tratto in sinistra idraulica del Fiume Morto Nuovo, la cui
causa pud essere associata alla presenza dell'intervento di difesa sperimentale nell’area del Gombo. Contraria-
mente, i settori 64-89 (rao D) wra il Fiume Moo Nuovo e la Foce del Serchio mostrano un forte aumento
dei processi erosivi risperto al periodo 1938-2004, a cui corrisponde nel successivo trarmo a nord della foce
del Serchio (tratto E, sertori 90-105) un marcato incremento del tasso di progradazione: da 1,83 m/a nel
periodo 1938-2004 a 6,63 m/a nel periodo 2008-2014.

Conclusioni

Le analisi svolte sull'evoluzione della linea di riva della costa pisana tramite rilievi diretti e Frequcnti inunin-
tervallo tempaorale ridotro di sei anni ha permesso di ricostruirne Nattuale tendenza evolutiva e di evidenziare,
con settori di analisi |unghi mediamente di 200 m, rrarti dal comportamento difforme risperto alla tendenza
generale. 5i & poruro anche valurare I'efficacia o mena delle opere di difesa realizzare negli ultimi anni.

I rrarto meridionale mosera una complessiva stabilita della linea di costa, con rassi rendenzialmenre posirivi,
variabili tra 1-1,5 m/fa per il trarto di Calambrone e negarivi, -1,5 m/a nel trarro di costa delimirato dalla
barriera soffolra la cui evoluzione & strettamente collegara alle cararterisriche geomertriche e strururali dell’'o-
pera di difesa. Lo studio ha permesso di evidenziare il meccanismo di spostamento del mareriale sabbioso
tendenzialmenre verso nord e di localizzare tre zone con tasso di spostamento della linea di riva rimasto
pressoché costante e positivo.

Lelevata variabilita del tasso di spostamento medio nei settori estremi del trarto meridionale € determinata
dall’efferto delle opere antropiche poste ai loro margini. Le aree di convergenza che delimitano trari di co-
sta con particolari ed autonomi trend evolutivi possono cosi rappresentare i limiti esterni di influenza delle
rispettive opere portuali o di difesa costiera sulla evoluzione ¢ migrazione longitudinale del trasporto solido
e di conseguenza sulla evoluzione della linea di riva. L'influenza della costruzione della seconda cassa di con-
tenimento del porto di Livorno (chiusura perimetro esterno nell’estate 2013) registrata dalle variazioni fuori
scala della curva 2012-2014 evidenzia un effetto che si manifesta fino a circa 3 km a nord, mentre I'area di
convergenza al settore 30, ubicara a circa 600 m a sud dal pennello meridionale della barriera soffolta, demar-
ca verso sud Uinfluenza dei quest opera sulla dinamica cosriera. Il confronto con il perindo di osservazione
1938-2004 evidenzia una riduzione del rasso di crescica di questa parte del licorale pisano.

Le analisi svolte sul rratre settentrionale mostrane una continuici nel processo di stabilizzazione del trato
delle Lame delle Gelosie ad opera dei pennelli dotari di setto sommerso, ma una marcata fase erosiva nel trar-
to posto sottoflucio fino al Gombeo. Qui, il sistema difensivo sperimentale installato nel 2009 non ha indotto
efferti positivi sulla stabilizzazione della linea di riva, mentre ha generato una marcara fase deposizionale,
mai verificatasi in precedenza, nei settori 59-63 in sinistra idraulica della foce del Fiume Morro Nuovo. [l
tratto successivo, fino alla foce del Fiume Serchio, mostra i maggiori valori negativi del tasso di spostamento
dell'intero litorale pisano, con alcuni settori che arretrano anche di 15-20 m/a. Questi valori, assodiarti a
intense modifiche della morfologia dei sistemi dunali fronuali, spiegano I'evoluzione del tratto di costa posto
a nord del Fiume Serchio, cararterizzato da una generalizzara ed estesa fase di progradazione costiera, con
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sertori i cui tassi di spostamento raggiungano anche gli 80 m/a.

La comparazione tre le variazione areali di spiaggia dei due periodi di indagine evidenzia una migrazione verso
nord del punto in cui si hanno i pill intensi processi erosivi; dalla spiaggia delle Lame delle Gelosie (periodo
1938-2004) verso il trao Fiume Morro Nuove-Serchio (2008-2014). Inoltre, i due trard mostrane valor di
arretramento similari in differend periodi di analisi e di intervalli temporali (rispettivamente -3,52 e -3,82).
Lo studio della linea di riva nel pcriud-:r 2008-2014 ha evidenziato come i sistemi difensivi che maggiormente
hanno contribuito e contribuiscono a stabilizzare la linea di riva del tratmo setrentrionale siano 1 l:n:n.m'J]_i con
serto sommerso realizzati alle Lame delle Gelosie grazie ad un rasporio litoraneo diretto prevalentemente
verso nord. Tale tipologia di sistema difensivo esportato nel tratto a maggiori tassi erosivi potrebbe interrom-
pere I'eccessiva migrazione verso nord del materiale sabbioso, anche se non ¢ da escludere una successiva fase
erosiva nel rratro sorroflurto che interesserchbe inizialmenee 'area della foce del Fiume Serchio e successiva-
mente le spiagge di Marina di Vecchiano. Il mantenimento (o l'incremento) nei prossimi anni degli arruali
tassi erosivi sull'interno del tratto di costa del Parco Regionale di Migliarino-SanRossore-Massaciuccoli avra
come conseguenza importanti modificazioni geomorfologiche del litorale e dell'ambiente dunale, gid oggi
esposto a intense fasi di demolizione con conseguenti ripercussioni sull’habitar narurale, in particolar modo

nel rrarro che si estende dal Gombo alla foce del Serchio.
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Riassunto

Vengono analizzate le fond canngraﬁchc dei secoli XVI — XVIII per la ricostruzione dell’evoluzione del

litorale sul quale insistono le foci del Fiume Morto e del Fiume Serchio, con particolare attenzione alle

trasformazioni naturali e antropiche delle loro aste terminali che scorrono nella parte settentrionale della

pianura pisana.

Si rileva una eccezionale coerenza, sia fra i vari documend mnugmﬁci prodotti da autori diversi per varie

committenze, sia fra questi e le fonri descrittive che accompagnano i progerti idraulici portari avantd nei tre

secoli srudiari.

In rurto cit appare evidente come 'evoluzione di questo litorale sia influenzara dall'inpur sedimentario

dell’Arno, che sfocia poco piil a Sud e i cui sedimenti vanno ad ostruire o deviare le foci dei corsi d'acqua

minori. Le opere idrauliche, spesso deviazioni delle aste terminali o la loro unione, erano volte proprio a
tire il deflusso delle acque arrraverso una foce che tendeva a chiudersi. Solo in un breve periodo, nel

XVIII sec., il Serchio raggiunge porrate sedimenrarie tali da consentirgli di sviluppare un accenno di delta

oggi riconoscibile dalle convergenza dei cordoni dunari.

Parole chiave:
Cartograha storica, rete idrografica, progradazione costiera, delta fluviali, trasporto litoranco.

Abstract

In this paper fﬂrmg?ﬂ)ﬂ;?ff SOUFCES ﬁum XVI - XVIIT centuries are analysed to reconstruct coastal evolution at the
mauth anﬂm and Serchio rivers Sp.frf.::f aitention is given fo natural and :m:ﬁmpngmir f&angrf at their ter-
minal courses, which flow in the northern part of the Pisan plain.

The study points to outstanding consistency between the different cartographic documents produced by several
authars ﬁrr their varying clients, and between these and the technical notes that are Jpart qf the ﬁ}dmuﬁf prajects
developed in the three centuries studied.

This research demonstrates that evolution of this coastal stretch is highly influenced by the sediment input from the Amo
river: it discharges fust south of the stretch studied and its sediments black or divert the mouth of miner rivers. Hydraulic
works aften consisted of deviation or wnion of watercourses and were conducted to allow water o flow through a mowth
that tended to close. Dmfy ﬁ)rﬂ short pmntf in the agf).rerm‘f: century, the Serchio river had a .:Eﬂ':mm:}' input mﬁ‘;
ciently .ﬁt‘gﬁ to allow a “hint” qﬁr delta w a"ﬂ:r.fqp. wihich we can mdf_;.r detect in .:f;rmmwgrm qfﬁrrzﬁirﬂ

Keywaords:
Historical maps, bydragraphical network, coastal progradation, river delta, longshore transport.
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Premessa

I circa venricinque kilometri della fascia costiera pisana sono segnari, dal XV1 al XIX secolo, da quartro
foci a mare. Due di queste, quelle di Serchio ed Arno, raccoglievano quelle che eficacemente furono
definite “acque straniere” (ovverosia le acque di fiumi portate dai luoghi piii lontani) mentre quelle del
Fiume Morto e del Calambrone convogliavano le acque “narurali o locali” (le meteoriche che cadono
sopra la stessa pianura e sui rilievi adiacenti).

Megli studi sul litorale pisano manca una trattazione organica sulla dinamica delle foci negli ultimi
cinquecento anni, anche se in letreratura si incontrano spunri sugli interventl pif.l impartanti (i tagﬁ
e le deviazioni delle foci di Serchio e Arno, rispettivamente nel XVI e XVI1I secolo) o ricostruzioni di
paleocalvei, anche se prive di una precisa sistemazione cronologica. Inutile sottolineare la difhcolta, una
volta individuato wn letto abbandonarte, nel determinarne tempi ¢ permanenza, ma si rrarta di una
difficolta destinara a stemperasi quando si sposta l'attenzione verso secoli a noi pin vicini, quelli del
periodo moderno in particolare.

Di contro, ad un non agevole confronto tra i dari anche discordanti prodort nei diversi studi che
hanno guardam alla dinamica di quesra fascia litoranea, resta il fatro che, a partire dal cinquecento, le
ricostruzioni possono essere confortate prima dall’emergere e poi dal diffondersi di una ampia produ-
zione carmgraﬁca‘ (Quesra, una volra sorroposta ad una analisi comparariva di cararrere sincronico e
diacronico, nonché rapportara all'ancor piii abbondante messe di fonti descrittive, ¢ in grado di definire
dei punti fermi sia sulla dinamica della linea di costa sia sulla fitcta maglia dei paleoalvei presente nella
pianura pisana.

Del resto, la lettura di cio che accade alle aste terminali dei corsi d’acqua toscani tra il XVI ¢ il XIX se-
colo pud risultare di estremo interesse dal momenrto che essa viene ad intercerrare, prima i tempi di una
rapida progradazione del litorale, per poi toccare l'inizio di quella fase erosiva che ¢ in atro. All'interno
di questa dinamica generale si inserisce la migrazione delle foci del Serchio e del Fiume Morto, che
insieme a quelle dell’Arno e del Calambrone, rappresentano un buon punte di osservazione sull’intera-
zione tra fenomeni narurali ed intervent antropici.

Le foci abbandonate e i palecalvei vengono identificati nelle fonti descrittive e iconografiche come fiu-
mi vecchi o fiumacci. 1l plurisecolare succedersi di questi processi che interessano |'asta terminale del
Serchio, magari in modo effimero e col successivo recupero dell'alveo antico, complica la ricostruzione
dell’evoluzione di questo fiume, che si sovrappone a quella, ancor piti complessa, dell’Auser, dell’ Auser-
culus e del Tubra, quale emerge dall'intricata rete dei palecalvei di questi corsi d'acqua.

In queste pagine si fara riferimento a quarttro Serchi vecchi che, secondo le fonti e la ricostruzione della
linea di costa qui proposta, hanno identificaro il fiume tra il XV e il XVI secolo. I pii antichi sono il
Fiumaccio e il Serchio Vecchio, oggi evidenti solo per la presenza delle due lame che occupano I'area
di Migliarino.

E' molto pmbahﬂc che la parte piit a monte di uno dei due corsi d’acqua trovasse continuira nel trac-
ciato abbandonarto del Serchio, che dopo Arbavola, correva lungo la strada maestra pietrasantina (Fig.
8b). A complicare le cose, il meandro del Metato che, ancora pill a monte e dopo il taglio ricondotto al
1579, prendera i nomi di Serchio Vecchio e Fiumaceio.

Tra la seconda meta del XVI e il XVIII, il Serchio conoscera prima una repentina migrazione verso Sud
di circa due kilometri, e immediatamente dopo qur:lla, in direzione opposta, che risulra essere rurt ora
in corso. Un movimento che, associato all’avanzamento della linea di riva, prolunghera il tratto finale
del fiume di ben tre kilomertri in altretranti secoli, e che ha visto, tra le meta dei secoli XVI e XVII,
occasionali confluenze con il Fiume Morro.

Levoluzione dell’asta terminale del Serchio si fa allora interessante, non solo per le dimensioni, ma
anche perché influenzata dal fusso di sedimenti provenienti da Sud, ossia dalla foce dell’Arno. Per la
gran parte del tempo qui analizzaro il Serchio appare quindi succube dell’Arno, e solo in rari momenri
di maggiore apporto sedimentario sembra in grado di affermare la propria dignita andando a formare
un accenno di delra cuspidaro.

Lo studio di questi processi consente quindi di valutare quanto il bilancio sedimentario del tratro di
costa in esame sia stato condizionato dell'input di questi due fiumi, variabile in assoluto e nei rapporti
reci proci.
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Introduzione

A guardare alla stratificazione di quella ampia messe di font cartografiche e descrittive prodotra dalle di-
verse magistrature medicee e lorenesi impegnate nel governo del territorio, le foci del Serchio e del Fiume
Morto non hanno godurte di quella artenzione che € stara dedicara ai trard terminali di altre, pit 0 meno
importanti, aste Auviali. E’ cosi che un conriburo fondamenrale a questo studio viene dalle fonti conservare
in quei depositi che raccolgono la documentazione della proprieta privara della i:amigiia medicea, di quella
lorenese, dei Salviari o dai depositi dell arcivescovado pisano (la Mensa Arcivescovile pisana era la pil ricea
della Toscana per estensione dei possessi).

Fiume Morto ¢ roponimo che pud trarre in inganno. Non si trarta di un hume ma del trato finale di un
collettore delle acque reflue della pianura pisana settentrionale organizzate nella fitta rere idmgraﬁ::a dell’area
delimirara a Sud dall’Amo, a Nord dal Serchio, ad Est dai Monti pisani e ad Ovest dal mare (Fig. 1). Tra
Caprona a Ripafratra i collettori raccolgono sia le acque pluviali sia, con il Canale di Ripafrarta aperto nel

1568 (Zagli, 2001, p. 37), i deflussi dei Monri pisani.

Figura 1. Tra Amo e Serchio. Idrografia, viabilita, toponomastica ¢ linea di costa di inizio (cfr. Fig. 2a, bianco) e seconda meta
(cfr. Fig. 7, verde) del XVI secolo su DTM, ADBS (2006) ¢ AIRT (2008 ).

Al tempo di Leonardo da Vinci un raccordo tra le acque dell'Arno e del Serchio era garantito da un canale che
collegava Ponre a Serchio all'area umida del Prarale. Da qui si distaccava I'Oseri, che raccoglieva gli scoli del
padule. Giunro sorto le mura di Pisa, quello che poi sara chiamaro Fosso delle Mulina, incontrava una carerarra
che si adoperava per dirortare le acque nell'Oseri (I'Osererro), verso il Fiume Morro, o in direzione opposta, a
sfociare in Amo {(Figg. 2a, b). Il Fiume Morto scorreva completamente all'interno della propriera granducale,
divenendone una sorra di affare privato che poteva sFu.ggirc al conrrollo esercitaro dalle magistrarure e dagli uffi-
ci territorialisti statali. 5i trarra probabilmente di un fartore dererminanre nella cronica successione di interventi
sull’asta terminale, non riscontrabile sulle altre presenti nella piana pisana. A primavera e in inverno vi defluiva-
no abbondant portate, ma lo smaltimento, proprie quando pill necessario, era spesso impedito dall’ostruzione
della bocca; e gia qui si intuisce 'importanza dei sedimenti portati dall’Arno e che luivano lungo riva con senso
prevalente verso Nord (Aiello er al, 1976). Lintasamento provocava rigurgiti, esondazioni ¢ allagamenti che
nel XV secolo arrivavano ad interessare le terre di Campalto e la strada maestra pierrasantina, che all'epoca si
trovava a quartro - cingue kilometri dalla spiaggia ., mentre oggi ne dista otro.
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E;nnlhpuﬁﬁmndcﬂtm{uﬂ:l?mnﬂdhﬂnﬁ.uﬁﬁﬂﬂnﬂ‘&uiﬁlﬂmlh}mh-mdih Leonardo da
Vini, . 1503, BNE, Codice di Madrid I1, . 52v-53r. (a); ASF, Miscellanea di Piante, 353, fine XVII inizio XVIII secolo (b).
Il Fiume Morto artuale (la cui foce & stata chiusa per lasciare spazio al Fiume Morto Nuovo scavato tra 1926
e 1930) finirebbe in mare a circa 3700 m a Sud della foce del Serchio, ma fino ad un passato non troppo lon-
tano la distanza era pii1 contenura e lo fu ancora di pitt nel XV1 e XVII secolo, fino ad arrivare, nei decenni
a cavaliere del 1600, alla foce unica.

Le acque del Serchio nella corsa dalla sorgente alla foce attraversavano tre stati: quello Estense nell'Alra Val
di Serchio, la Repubblica di Lucca e il Granducato nel breve tratto finale tra la soglia di Ripafrarta e la foce.
Di conseguenza lo stato lucchese, che fin dall'inizio del XV1 secolo aveva una magistratura specificatamente
dedicata al fiume (I'Offizio sopra il Fiume Serchio, che raccoglie documenti che risalgono fino al XIV secolo),
non poteva operare sulla foce che si trovava in territorio granducale; d'alta parte, nel Granducato si era per-
fettamente consci degli scarsi risultati che si potevano ottenere operando solo negli ultimi kilometri, magari
con interessi contrapposti rispetto a quelli esercitati da Lucca sul bacino superiore.

Diversamente dall’Arno, che scorre a lungo in una pianura prima di giungere al mare, il Serchio sfocia, in
linea d'aria, ad una dozzina di kilometri dalla soglia di Ripafratra che taglia la catena del monte pisano.
Giorgini (1839, p. 176) calcola in poco meno di 14 braccia (8 m ca.) il dislivello del Serchio nelle 12 miglia
mhpcsmjadiijaﬁattati] mare. ﬂﬁcrchiusid.isﬁu.guc anche p:ru.uaﬁxennn l:mppuvici.uaaduna
gm.nde citra che, come Pisa, pm:rebbc £Ssere Stta soggerra alle inondazioni provocate dai rigurgiri della foce.
Cit non ha risparmiaro a Lucca gravi alluvioni che turtavia risultano determinate non rante dalle condizioni
a valle quanto dalla situazione a monte e intorno alla citra. Va osservato che - nonostante qutl]i che Zag].i
(2001, p. 53) correttamente definisce come interessi assolutamente inconciliabili - il Granducato si ove a
condividere con la Repubblica di Lucca il Lago di Sesto o di Bientina, con lunghissime dispute ma, tutto
sommato, senza grandi conflitti (e soluzioni) almeno fino alla meta del XIX secolo, quande, una volra cadura
la repubblica antagonista, si decise la colmara del palude alimentato dall'Ozzeri/Rogio, una derivazione del
Serchio (Fig. 3). Viene da pensare che si fosse roppo impegnaii a risolvere la secolare disputa sul Lago di
Bientina per pensare di mettere sul piatto anche la questione del tratto terminale del Serchio. Questo verreb-
be almeno in parte a spiegare I'assenza di un piano di bacino che invece, pur tra mille difficolta e insuccessi,
sl viene a mnﬁg].mm: per il basso corso del maggiore fiume toscano.

Gli alvei di fiumi e canali possono prestarsi a confinare gli stati, ma il Serchio lo fu solo parzialmente tanto
che, proprio sul tratto terminale sulla sponda destra, si individua la continuiti del Granducato che prende
la forma di una enclave nello stato lucchese (Fig. 3). Cio dipende non solo dal fatto che i confini vennero
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stabiliti prima di una accelerazione del ritmo di progradazione del litorale, ma anche perché sin dal medio-
evo, sulle comunita disposte sulla bassa sponda destra del Serchio (Nodica, Vecchiano, Avane, Filertole e
Malaventre) ' Arcivescovado pisano aveva esercitato la propria protezione (Roveda, 1984, p. 410).

T o il

o

Figura 3. Il corso del Serchio e il lago di Sesto (Bientina) nella carta dello stato lucchese (in verde). Alessandro Resta (2. 1569),
ASLU, Fondo stampe.

Tra Serchio e Fiume Morto non mancarono gli interventi gmﬂducali ma - a differenza di quanto accadra
a partire dal XVIII secolo poco a Sud dell’Amo per le terre pin occidentali della Farroria di Casa Bianca e
per I'area di Stagno a partire dal XVII secolo - le colmare qui si avvieranno solo alla fine del XVII secolo e
insisteranno a 3 km e olrre dalla spiaggia.

Le rerre conquistarte alle acque dolci e salmastre grazie al raglio di meandri e alle bonifiche; una volta consoli-
dare, costiruirono una parte consistente del parrimonio mediceo ¢ questo vale anche per le aree generare dalla
progradazione del lirorale. In questo senso sulla costa toscana fartorie ¢ tenute medicee si estenderanno quasi
senza soluzione di continuita dal Serchio alla Maremma meridionale. La regimazione dei fiumi necessirava
dell’accordo e dei capitali delle proprieta che si affacciavano sulle sponde, maolro arente alla logica cosri-
benefici. E qui emerge una differenza con quanto avveniva sulle sponde opposte del tratto finale dell’Arno,
dove si incontravano solo due proprieti (a Nord, anche se di carattere enfiteutico, quella medicea ¢ a Sud
quella arcivescovile), mentre sulla sponda settentrionale del Serchio si affacciavano numerose proprieta di-
sposte a macchia di leopardo.

A guardare alla quanticd di carte conservate all’Archivio di Stato di Firenze dedicate all’area di San Ros-
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sore, sembra che la documentazione dcgh interventi sul Fiume Morto sia molto piu consistente di quella
dedicara a quclil sul Serchio. La rcg,[ma.zlonc della maglia idrografica pisana fu operazione titanica che
richiese grandi investimenti. Un compito difficile, sotrolinearo nelle righe di Tommaso Perelli che, nella
visita a queste terre, paragona la tessitura della pianura pisana ad una spugna dal che ne viene che nel mezzo
a Wnd campagna di questa sorta poce giova, lo scavare canali, e il formare argini perché ! acqua che inzuppa
il terreno degli spazi intermedi non si separa [...] ma resta sempre come in una spugna legata, e mescolata col
terreno, cbe se ne impasta, ¢ se ne imbeve, senza che vi sia arte che vaglia a separare le parti aride dalle umide
(Perelli, 1747, p. 127).

Il corso del Serchio misura 135 kilometri e negli ultimi 20 km circa, da Ripafrar:a al mare, ¢ contrassegnaro
dal meandro che racchinde Avane ¢ Vecchiano, dall’ansa di Isola di I‘u{igﬁarinﬂ e da una foce orientata a
Mord-Owest: un tracciato che si ¢ venuto a conﬁg,uran: solo nella seconda mera del XV secolo. Nel me-
dioevo la situazione era ben piii complessa. Linterpretazione di immagini aeree e sarellirari ha condoro ad
identificare numerosi paleoalvei ma, a rurr oggi, si discure sul la loro arrribuzione ai diversi rami del Serchio
(Tubra, Auser, Auserculus, Ozzeri, Serchio, Fiume Morto del Serchio, Fossa Salaria) (Redi, 1990, Tavala I;
Garriglia, 2013) senza che si possano escludere sovrapposizioni toponomastiche o di rracciari.

Se possiamo immaginare I'impegno prn{“'usu nel medioevo per risolvere Uinrricara rete dei Serchi, in peric-
do moderno, quando si escluda il taglio e il raddrizzamento della meta del XV1 secolo, la foce del Serchio
sembra non aver impegnato molto gli amministratori toscani. Al di 12 del ripristino della foce a mare del
Fiume Morto, trasformato per qualche decennio in un afluente del Serchio, gli interventi, una volta escluse
le colmate dell'Oncino e Piaggerta (comunque avviate alla fine del XVIII secolo, quando il ritmo della mi-
grazione si era ridotto) sono sporadici e si concentrano sugli affluenti di destra che scorrono intorno a Isola
di Migliarino (Traversagna, Storigliana, Righinella e Baldinacca) impegnati ad adarrarsi ai movimenti del
tratto finale del Serchio (Figg. 20 e 21).

Figura 4. Migliarino, Serchio Vecchio, Ugnone ¢ Fiumaccio (copia da Francesco Gaeta a. 1662), ASE, Miscellanea di Piante
609 (a); le stesse localiti su DTM, ADBS (2006).

Il progressivo slittamento verso Nord della foce & costantemente illustrato nei documenti storico iconogra-
fici: una migrazione naturale verso la posizione dell'antica bocca che segue immediatamente al taglio e al
raddrizzamento dell’ansa di Serchio Vecchio, comunemente ricondorra al 1560. Un movimento di lunga du-
rata, determinato dal drift sedimentario diretto verso Nord (Aiello et al., 1976) e dal progressivo accumulo
sulla sinistra della foce dei sedimenti provenenti dalla foce dell’Amo e descritto in molteplici carte prodotte
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tra il XVII e il XIX secolo, che mettono in evidenza le tappe e i passaggi di quella migrazione capace di
riportare 'ultimo tratro del corso a scorrere parallelo € a circa 300 m dal vecchio alveo, recuperando anche
I'orientamento medicevale della foce. In questa Hurruazioni si apprezza la prevalenza dei fartori narurali su
quelli antropici nell impostazione della direzione dellasta terminare del fiume.

Mancano invece carte prodotte quando la foce del Serchio Vecchio si apriva in mare ¢ lo stesso dicasi per
quella ancor pit1 antica del Fiumaccio (oggi i due toponimi idendficano altrettante lame), ranto che per una
loro restituzione dobbiamo guardare a carte e disegni prodotti dopo che il fume avra wovato foce 1700-1800
m pit1 a Ovest (Fig. 4). Un'assenza che una volta messa in relazione ad una roponomastica che si fa insidiosa
nel caso degli alvei abbandonati (cartograha storica, fonti descrittive e letteratura replicano per aree diverse
e distanti topenimi quali Serchio Vecohio, Fiumaceio, Arnaceie € Arno Vecchio) rende ancor pii intricara la
ricostruzione dell'evoluzione della rete idrografica nel periodo moderno.

I1 XV1 secolo

Andando per gradi e metrendo da parre la ca.nngra.ﬁa naurica medioevale, ovverosia quel paio di cenrinaio di
carte portolano a piccolissima scala che, con inevitabile approssimazione, a partire dalla fine del XIII secolo
illustrano le sponde dell'intero Mediterraneo e parte dell'Oceano atlantico (Lepore et al,, 2011 ¢ 2012), le
prime chiare rappresentazioni dell’area fociale del Serchio e del Fiume Morto risalgono al XV1 secolo.

Sono tre, a oggi, le carte cinquecentesche cui possiamo guardare con una certa fiducia grazie al fatto che i
segni lasciati sul territorio dagli alvei e dalle foci antiche insieme a pii stabili elementi antropici (come ad
esempio la viabilita ¢ I'insediamento) sono ben riconoscibili sulle attuali superfici. Quella di Leonardo da
Vinci, disegnata nel 1503 (Fig. 2a), resta la prima carta dedicata alla pianura pisana. Nel luglio di quell’an-
no Leonardo, accompagnato da Gerolamo da Filicaia e Alessandro degli Albizi, fu inviato a Pisa durante la
rivolea anti fiorentina. In quulla occasione egli progettd una deviazione del corso dell’Arno per levare {acqua
@i pisanf: un progetto da realizzare con I'incisione di due canali, il primo diretro al Serchio, il secondo verso
Stagno.

Quello che pero a noi interessa sono le perplessita sollevare sulla afiidabilica della restituzione leonardesca
parzialmente chiarite per il corso dell’Arno (Piccardi e Pranzini, 2014). Nel detraglio di Figura 2a si ricono-
scono, da Nord a Sud, la Torre a Filicaia, il Ponte al Serchio, il ponte Arbarola, Fiocina. Oggi il roponimo
Fiocina, uno dei rari punti di riferimento per la ricostruzione della linea di costa di inizio *500 (per turti Gat-
tiglia, 2013, Fig. 2.1.1), identifica una ex fartoria fondara nel XV11I secolo. Insiste vicino all’ampia curva che
segna la Via Vecchia Pietrasantina a poco pili di un kilometro da quello che era l'antico artraversamento di
Arbavola e qui ¢ stata riconosciuta anche da Redi (1990, Tavola I1) nella sua ricognizione sulla toponomast-
ca medioevale: una delle tappe obbligate per ogni ricostruzione della piana settentrionale pisana del passaro.
Cosi non ¢ nella carta di Leonardo (Figg. 1 e 2a) dove l'edificio appare lontano dalla strada pietrasantina e
pit vicino al mare.

Larea tra la strada pietrasantina ¢ la Fossa Cuccia resteri, come nel caso di Campalro, a lungo soggerra ad
esondazioni ed allagament senza rinunciare ad accogliere incursioni e raid ottomani. Questa situazione ren-
deva esoso, prematuro e pressoché fallimentare ogni investimento per lo sviluppo agricolo. Ciononostante, la
carta del 1503 evidenzia tra Pisa e Serchio un tentativo di organizzazione razionale della rete id.rograﬁca indiriz-
zamo alla progressiva congquista dei suoli umidi che, nei secoli a venire ea partire dalle pcrldici dei mont pisani,
si estenderi verso le aree pill vicine al mare. Questi suoli furono occupari da una grande laguna su cui, a partire
dal 3000 a. C, si ¢ andata a sostituire una pianura deltizio costiera con lo sviluppo di estese aree intercanale palu-
stri, scarsamente ossigenate e probabilmente acide attraversate da paleocorsi fluviali (Amorosi et al,, 2012, p. 254)
primi fra tueti gli Auser. Cosi per il Prarale (Fig. 2a): un'area umida collegara al Serchio da un canale parallelo
alla strada che da Ponte a Serchio va a lambire le pendici dei Monti Pisani. Nella carta di Leonardo, il Pratale si
estende in senso Nord-5ud tra San Giuliano Bagni, Asciano e Agnano fin quasi a woccare 'omonimo meandro
d'Arno. Le sue acque dovevano essere poco pmfundc s¢ pOlevano esserc artraversare, con tura probabilica solo
nelle stagioni migliori, dalla via di Val d'Ozeri e dalla Via che da Pisa conduceva ad Asciano. Dall’area a Nord-
Ovest del Pratale si staccavano tre emissari. Tra quelli pii1 settentrionali, sotto la strada pietrasantina, il Fosso
Doppio prende il nome di Scorno e punta diritto al mare. Diversamente, I'Ozeri era indirizzato a Sud dove, a
Pisa, si faceva fosso murario. Dalle mura, ben incanalato, voltava a Nord dove, vicino alla Madonna dell'Acqua,
voleava secco verso il mare. Il Fiume Morto, nella carra di Leonardo altro non & che la foce unificara di Ozeri e
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Scorne (oggi Fiume Morto Nuove e Anguillara) ma da allora fino alla tura artificiale della foce efferruata ma il
1926 e il 1930 il percorso si allunghera di quasi 4 km.

Nel vasto thesaurus iconografico dei secoli XVI-XIX, la carta di Leonardo & importante anche perché lascia
traccia, appunto nell'Ozeri, di quell'intricata e complessa rete dei Serchi e degli Auser con un Ozeri che nelle
carte seicentesche prenderi prima il toponime di Scorno e poi quello di Anguillara. La Figura 1, che ricostru-
isce 'idrografia cinque- e seicentesca, palesa come ['attuale rete idrografica della piana settentrionale pisana
(pur con i 4 km ca. del Fiume Morto Nuovo) sfrutti ancora la maglia idrica ordita quattro o cinque secoli fa.
Mella carra anonima di meta *500 (Figg. 5a e 7) le aree umide (lame e paludi) sono in colore beige mentre
i cotoni sono in marrone. La rada ma.g]iﬂ. insediativa viene s::gl:uﬂata da punti rossi privi di toponimo. Uno
di essi si trova dove il Fosso Doppio si biforca nei fossi del Feminello e ddl'ﬁngui]lz.m acirca 1000 m a
Sud-Ovest dell’attuale Fartoria di Fiocina. Ci troviamo ai margini sertentrionali di un'area, la Sterpaia di
San Rossore, dove si riscontrano quote fino a 17 m e che & costituira dalle Sabbie dell'lsola di Coltano e di
Vicarello che, nel bordo occidentale, segnano il limite raggiunto dalla trasgressione Versiliana (Della Rocca et
al., 1987). Qui sono state trovate tracce di frequentazione di eta neolitica, dell’eta del ferro e di eta ellenistica
(Codagnone, 1992, in particolare pp. 50-52). Sempre sulla sponda destra dell'Ozeri di Leonardo (Fig. 6a)
insistevano le chiese di S. Stefano di Riglione e di San Bartolomeo di Scorno o Servadio e, sui primi cotoni
paralleli alla linea di costa il porto medioevale di Leccio (Redi, 1990, tavola I1; Fig. 5).

Il toponime Fiocina si riscontra nel XII secolo come adiacente ai corsi di Auserculus ed Auser quando si scri-
ve anche di un terreno a Riglione confinato da Serchio e Flumine mortuo (Ceccarelli Lemut M. L., Mazzand
R., Morelli P, 1994, pp. 408-409). Cio conforta il nostro riposizionamento del toponimo dove intorno al
1550, probabilmente profictando dei resti di Fiocina, Eleonora da Toledo fonderi Palazzetto (Fig. 5b). A
supporto del riposizionamento di Fiocina viene lo stesso toponimo che, in altre aree del pisano, individua
una zona che vede la biforcazione dei corsi d’m:qua d.isegnandu la forma dell'attrezzo da pesca. Del resto i
margini settentrionali e meridionali della Sterpaia sono da [empo identificati come ospir delle foci ballerine
di Serchio e Auser mentre tra i cotoni del Fico, del Palazzero e di Poggio di Mezzo si insinua ancora oggi
I'Anguillara e, fino a turro il XIX secolo, un altro breve corso d"acqua prive di toponime (Fig. 5b). Linfirirsi
dell'insediamento rustico sui cotoni ortogonali conforta 'idea di una situazione idrografica non effimera.

Figura 5. I trari terminali di Serchio ¢ Fiume Morto nei detagli di Figura 7 (1562-1565) ¢ 27h (1785). Nella carta a destra si
1 icotoni ortogonali della Sterpaia, lo Scorno e I'Ozeri della carta di Leonardo, nonché le tracee di una rotta fuviale.

Nella carra di Leonardo le foci di Serchio e Fiume Morto sono ben distinte e cosi lo sono nella figura 7
composta tra 1562 e 1565. Conseguentemente il taglio del Serchio che portera alla foce unica dei due fiumi,
come verremo meglio piii avanti, va collocato tra 1562 e 1574. La carta individua correttamente 'ansa di
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Ponte a Serchio e, dopo l'attraversamento di questa localic, il fiume continua a dritto superando la barca di
Arbavola/Albavola e la strada pietrasantina per la Torre a Filicaia. Nel disegno manca il meandro del Metato
(tagliato nel 1579), cosa che al momento non trova giustihcazione, se non volendo pensare ad una sua rapi-
dissima formarione,

Sempre in Figura 2a, il Serchio sfocia poco dopo Fiocina, con un'asta rerminale allargata e leggermente de-
viata verso Nord; forse a creare quell’ampia curva che oggi fa il fume intorno ad isola di Migliarine (Fig. 9).
Questa rappresentazione dell'area fociale, dove la sponda sinistra del Serchio cinge solo parzialmente Isola di
Migliarino, risulta coerente con la rappresentazione darane da Pietro del Massaio poco meno di mezzo secolo
avanri. Nel dettaglio della Figura 6b si rappresentano i tratti terminali dell’Amo e del Serchio da Ripaﬂ'ar:a
al mare: dopo ['ampia ansa che cinge Avane e Ponte al Serchio, il fume punta dritto alla foce.

IEMSCT IO

-
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Figura 6. Linee di costa e foci prima (1503, bianco) e dopo (post 1560, tratteggio)
il taglio di Serchio Vecchio su DTM, ADBS (2006} (a); lec foci di Ao e Serchio
in un dettaglio della carta della Toscana di Pietro del Massaio (1460 ca), in Clan-
dins Prolemaeus , Cosmographia, Jacobo Angelo interprete (b).
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E’ allora probabile, visto il disegno della linea di costa nella carte del 1503 e del 1562-1565, che il Serchio
Vecchio, cosi come nei disegni seicenteschi della Figura 9, si sia venurto a formare nel tempo che separa la
redazione delle due carte. La sua formazione pcrrrehbe essere conseguente allo sviluppo di una barra di foce -
alimentata anche dai sedimenti provenient da Sud, in particolare dalla foce dell’Amo e subordinatamente da
qudla del Fiume Morto - che avrebbe oecluso la booca e a formare un effimero trateo finale orientamo in senso
SE-NO (Fig. 6a); un processo analogo a quello gia riscontrata tra 1681 e inizio XVI1II secolo a Bocca d'Amo
(Piccardi e Pranzini, 2014). Tuttavia, seppure ad una scala minore, un processo analogo viene ampiamente
documentaio in queste pagine nel caso della Foce del Serchio de_'gli anni 1759-1780.

Agli inizi del XV secolo questa area era, se possibile, in condizioni peggiori di quella di sinistra d'Arno
¢ non esistevano percorsi praticabili come nel caso della strada livornese che da Pisa scendeva alla marina
di Grado. Mezzo secolo pitt avant, sempre nel periodo estive (12 giugno 1565) e dunque con suoli pii
favorevoli all'esplorazione, Luigi Dovara (generale di cavalleria e diplomarico granducale) scrive 2 Fran-
cesco | della difficolea nella sorveglianza dell’area delle due foci, resa impraticabile anche ai cavalli a causa
:lc]]’imp—aludamcntu Se i dui cavalige.ri che sano sﬁgmnﬁaﬁﬂ Arno ¢ Fiume Morto potessero baver comodita
di passar’ quel fosso che si é fatto che va in Serchio, che quands vi fusse un ponte sopra quel fosso i cavaligg.ri
asicurerebbens la bocea di Fiume Morto e di Serchio ma cosi non ¢ possibile passare (BIA, Mediceo del Prin-
cipato f. 516, Folio, 239). E' dunque probabile che Leonardo non abbia visitato 'area di foce, ma resta da
osservare che, nell'avvicinamento al mare, il tratto leonardesco del Fiume Morto (allora lungo 2500 m e
oggi circa 6500 m) si fa sempre piti ampio, e la sua foce risulta anche pit avanzara in mare rispetto a quella
del Serchio, quasi a testimoniare un suo maggiore input Huviale risperto a quello del fiume attualmente
pit importante.

Figura 7. Carta della piana pisana, anonimo (1562-1565), ASF, Miscellanea di Piante, 379.

Le portate sedimentarie dei fiumi naturalmente risentono delle opere di sistemazione idraulica sviluppate nella
rzione pii arretrata della piana pisana e non si puo escludere che nei secoli XV e XVI le acque del Fiume

Morto (o dell'Ozeri) siano state pitt abbondanti di quelle del Serchio, come dovrebbe essere accaduto in un
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periodo piti lontane, stando ad un confronto toponomastico, per Auser ed Auserculus (proto toponime del
Serchio). Del resto le portate del Fiume Morto devono diminuire dopo la costruzione del Canale di Ripafrara
(a. 1568) e la sistemazione del Fosso delle Mulina con une shocco in Amo a Nord di Pisa. Nel 1773 si osservera
che la forza dellacqua corvente di detto canale [Fiume Morto) ¢ piccolissima onde non puo respingere Larena che
si solleva in molta quantita qrmud.'a il mare ¢ ﬁamme.lm' agitato derd ﬁmfa della splagpia el medesimo, ¢ che viene
imspartaia dall onde verso il lido ove si ammiasa in tanta qaeartita che serra Hﬁ&m lo shoceo del nominato canale,
come segiee in futte Efsp:}zgf simili alla nostra in cui la pmﬁnﬁf:& detl :frqm del mare ¢ pirmﬁm"m:z. ed in COMSEFUEN-
za dove ancora sono pits sensibili le deposizioni (ASFE, Scrittoio delle regie possessioni, 3538, documento del 30
maggio 1773). Il Flume Morto continuera comunque ad ospitare olire alle acque meteoriche le continue della
polla di Caldacceli, che nan sono rimesse nel fosso di Libafratta, quelle del Bagno, e quelle, che cascano dalle cateratte
delle Mammozze, e della Figuretta, e quelle delle polle del Padsle d’'Agnana, e quelle del moline df Pratale, ed altre, le
queali son corporee ¢ tengono luogo (Castelli, 1822, p. 39). E’ dunque probabile che il rapporto tra la portata delle
acque dei due fiumi non fosse uguale a quello odierno, come sembrerebbero suggerire documend piill tardi. Ma
cit che trova difficile spiegazione & il maggiore aggetio della foce del Fiume Morto, associabile ad un consistente
apporto sedimentario, mal conciliabile con le caratteristiche morfologiche del suo bacino idrografico.

Nel 1730 Eunstachio Manfredi, chiamato ad esprimersi sulle cause delle eccezionali piene che nell'ultima meta del
secolo hanno investito Lucca e la bassa valle del Serchio scrive Seppi in primo lusgo, e da’ pubblici registri, & dalla viva
vore di molti, che questo fiume prima dell” anno 1700 non era dalla parte di levante francheggiato, come ora, da wuna
linea continuata dargini reali, ma avendo solp da luogo a luogo qualche difesa di privati e non seguiti ripari, versava
nell eserescenze gran copia delle sue acque sopra le campagne a sinistra. Fu dungue solo dell’ anno 1700 costrutta Lar-
ginatura seguita, che dalle vicinanze dello sbocco della Fraga lo costegyia sino a quello dell’ Ozzari (giacché dal ponte a
Moriano al detto sito della Fraga laltezza del terveno risparmiava la necessita di una tal difesa) e con cio venne vaffrena-

ta, ¢ incassata dentro Lalveo del frume tutta quella mole d” acque, che ora egli porta nelle sue piene; ed ecco una cevtisima
cagione per cui dovevane seguire in buona parte quegli effetti, che [ esperienza ha comprovari (Manfredi E., 1826, p.
10). I deflussi di bocca di Serchio cresceranno anche per effetto delle opere di sistemazione della rete idraulica alla
sinistra del Serchio. Vincenzo Pird (1616), scrive di un Fosso Doppio (Fig. 2a) che lascia il Fiume Moo pper scari-
care in Serchio e d da un'idea della sua portata: 1l fosso dell Orsaletto fuor della porta nuova e corre dellacqua che esce
dial Serchio et la piglia dal muline & Pratale: nell andare in qua riceve il fosso del Mugnaio et poi il fosso del Mar maverso,
il qual fosso del Martmaverso si chiama dal incrociata in qua il fosso dello Scorno, seguita il fosso dell Orsaletto sino che
incentra il Fosse Dappio et si chiama poi il Fosse Dappio, il quale entra in Serchio et é stato navigabile, et savebbe,ma in
su la bocca, dove entra in Serchio, sé fatte renaio et la chinde (Grazzini, 1898, p. 120).

Ad ostacolare i deflussi venivano poi i meandri che segnavano il corso a valle della stretta di Ripafrata, dove
il iume segnava il confine tra i due stati. La loro formazione non era completamente naturale ma in parte da
imputare a interventi intesi ad evitare esondazioni sull'una o I'alira sponda e ad alauni Lavori avanzati farti con
sassi dalla parte pisana disotto allo shocco dell” Ozzari, i quali ebbligavano il Serchio a torcer cammine, sempre piie
internandosi dalla parte lucchese (Manfredi, 1826, p. 11). Lo stesso facevano i frontist della sponda opposta,
come si legge in un documento del marzo 1541 vergato da Cosimo | e indirizzato a Agnolo di Marteo Niccolini
(nella contingenza ambasciatore a Lucca) E Lucchesi di propria auctorita evano entrati in questa iurisdictione [di
Pisa] per voler’ mettere in disputa ¢ confini di Felectole [Filettole, un borgo sotto Ripafratta] er 4 certi monti che
sono dello arcivescopade cavandone gmn'qmn:i:s'r i sassi et parmndaff a BN ripare che hanno ﬁrf:—rfmm nel ﬁumr del
Serchio da la banda lore, lunge pite di 300 braccia [174 m ca) et Largo pite i XIT |7 m ca, al quale hanno aggiunto
kn puntone che entra non poche braccia dentro a detto frume. [...] In’ tanto seva mandate dui architetti a visitar’ quei
:’:r&ﬂgiri. per intender’ se vi eva mods alrune da la bands nosira di pater resistere alla ﬁrza dell foqne di detto ﬁm?:f
(BIA, Volume 4, Folio 217). In sostanza la portata del Serchio {Auserculus) era limiraea dai rami degli Auser
che scendevano verso Pisa, dall'insufficiente arginatura, da temporanei lerti alternativi al principale, da una rete
idrica che favoriva i deflussi della piana di Pisa verso il Fiume Morto e dall'assenza di un piano di regimazione
del Serchio che trovasse concordi la repubblica di Lucca e Firenze. In questo senso acquista legirtimira il disegno
leonardesco che mostra una foce del Fiume Morto pil avanzara di quella del Serchio dove il canale allarga il
proprio alveo verso una foce, la cui progressiva occlusione porteri ad una temporanea deviazione dalla direzione
E-O a quella SE- NO: una situazione ben riconoscibile nel rotta delle Figure 4b e 16.

Solo in periodo moderno il Serchio sembra assumere il predominio sul Fiume Morto e una parte importante
deve essere stata giocata dal taglio e riorientamento cinquecenteschi della foce.
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Se dobbiamo credere alla date fornite da una letteratura non sempre precisa e coerente, il taglio di Serchio
Vecchio, ovverosia il pitn importante intervento sul trarto terminale del Aume nel p::rindu moderno, venne
progettato da Giovanni Caccini (Castelli, 1822) solo nel 1560.

La seconda meta del XV1 secolo vede lo sviluppo del porto e della citra di Livorno segnando l'avvio di lavor
idraulici di grande imparto sulla pianura pisana. Opere monumentali che si risolvono nella risistemazione
dell'intera rete idmgra.ﬁcm Sul bacino del Serchio il ritmo ¢ meno frenetico, tanto che possiamo per il mo-
mento concentrare la nostra artenzione sul gia ricordato raddrizzamento della foce, sugli effimeri e riperuri
tentativi di dare una foce unica a Serchio ¢ Fiume Morto (1500 ca. - 1650 ca.) e sul raglio del meandro del
Metato (ricondorto al 1579). Ad illustrare la pianura pisana con i primi grandi intervenri della seconda mera
del XV1 secolo (mra i pitu semplici da individuare 'escavazione della Serezza Nuova e il raglio Montecchio -
Calcinaia) viene la carta anonima e priva di data ma riconducibile agli anni 1562 - 1565. E’ stara oggerto
delle osservazioni, tra gli altri, di Rombai che 'ha definita wn prodotto cartografico d'impostazione prettamente
topagrafica zenitale, che mevaviglia non solo per la moderniti del linguaggio, ma anche per la precisione dei con-
tenuti geografico - topografici [...] (WTTI).

Il corso del Serchio ¢ rappresentato solo da Isola di Migliarino alla foce, dove il margine del supporto risulta
leggermente lacerato. Questo non ci impedisce di leggere due foci indipendenti e due aste fuviali che da un
orientamento SE-NO, in prossimita della foce si flettono piii 0 meno decisamente in senso E-O. Purtroppo la
sponda destra del Serchio non viene rappresentara, ma con in mente la stretra sequenza delle rappresentazioni
c:a.rmgmﬁd‘n: che incontreremo nelle pagine successive, possiamo affermare che la vecchia foce del Serchio (il
Serchio Vecchio delle Figure 4 e 9) si & ormai definitivamente trasformarta in lama. Essa continueri ad essere
alimenrata dagli scoli di Migliarino (Storigliana, Ri.ghinclla, Baldinacca, e in cert periodi dalla Traversagna e dal
Fiumaccio, Fig. 20, che toveranno shocco alernativamente in Serchio ¢ in Serchio Vecchio (Fig. 9). Appord
che hanno faverito lo stiramento della lama in senso parallelo alla linea di costa (Fig. 24¢) in un'area connotara
da un dissesto idrogeclogico se possibile ancor piti grave di quello registrato per la sponda sinistra.

Le carte della Figura 8 disegnano la sponda destra del Serchio dall'ultimo anno del XV1 secolo ai primi decenni
del successivo. Nel disegno del 1599 (Fig. 8b) la lente si stringe sulla zona della Barca di Arbavola, dove la strada
maestra pictrasantina ¢ interrotta dal Serchio. Da sinistra verso destra sono indicati il letto del Serchio e il grande
renaio depositatosi sulla sponda destra. Una doppia fila di alberi viene a rinforzare ['argine e, come vedremo senza
grande successo, a difendere dalle esondazioni il resedio rurale della famiglia Campiglia sui sucli della mensa ar-
civescovile pisana (Fig. 8a). Un altro filare si dispone sul fianco destro della strada pierrasantina e segna il confine
con il lemo dove :zmﬂ:mprima il Serchio. 1 pnlu:mlwn non pare abbandonamw da molw tempo ma le ragioni del
disegno cosi come esplicitato nei documend di corredo (le piantate accupano la strada e si configura una vertenza
che ha a che vedere con I'occupazione di suolo pubblico) non aggiungono informazioni su tempi e persistenza
del palecalveo. Resta perd da sotrolineare che posizione e orientamento del palemlwu rendono plausihﬂ:: una
continuita con i letd e le andche foci di Serchio Vecchio efo di Flumaccio di Figura 8c. In questa carta anonima
e priva di dam, la relazione ¢ invece inserita nel lungo riquadro a destra della pianta. Vi si rappresenta un progeto
di sistemarione idraulica dei terreni di Isola e Bosco al Fiume danneggiati dall esondazioni del Serchio che affogano
ogni anno le semente, Per avere un'idea di cosa poteva accadere in queste aree Giorgini (1839, p. 177) d ricorda
che le piene del Serchio, sotto Avane, arrivavano allaltezza di 12 braccia [7 metri cal sopra la superficie dei padudi
non lontani che formano la gronda del Lago di Masacciuccoli. Due gli argini di destra, uno a fianco del fiume ed
uno piil interno a circondare Isola. Le difese sono risultate efficaci nel contrastare le acque del Serchio ma non gid
le acque piovane raccolte da Storigliana e Traversagna che nel caso delle frequenti piene del Serchio non vi trovane pits
fogo. Ancora peggiore la situazione nella adiacente tenura dell'lsoletta, che nella stagione invernale & coperta dalle
dcque piovane, ¢ almeno in mods tale che malamente le bestie vi possono pascolare, documento che d da conferma
dell'ininterrotta alimentazione del Serchio Vecchio che nel XV1I secolo restava un recipiente delle acque della lama
dell'Isoletta che poi mediante la Righinella scola in Sevchio Vecohio e guesto finalmente mediante il muovo fossetto fatto
pochi anni sono, gquasi in fondo alla tenuta di Bosco al Fisume porta tutte Lacque nel Sevchio. La stessa cosa ci racconta
il Serchio Vecchio illustrato (prima nel disegno preparatorio e poi nella carta di Gaeta del 1662; Fig. 9) dove quella
che appare come ['antica bocea risulta molto pili avanzata rispetto alle ricostruzioni delle linee di costa al momento
del raddrizzamento ricondomo in lerreramura al 1560, Una conrdnnith nellalimentazione somolineara anche nelle
osservazioni di Tommaso Perelli (1747, p. 129) sulle aree umide e sulle lame di Migliarino, dove si annota che in
estate molte di esse si prosciugavano a differenza di Ugnone e Serchio Vecchio che imanevano sempre impaludare.
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Tormando al confronto tra le due carte cinquecentesche della pianura pisana, possiamo osservare che wra il 1503
e gli anni ‘60 dello stesso secolo, la foce del Fiume Morto si spostera per pits di 1600 m (25-26 m I'anno) verso
il Serchio prima di riprendere, appunto intormno alla meta del XV1 secolo, una direzione E-O (Fig. 1).

Figura 8. Arbavola e Isola di Migliarino nei decenni a cavaliere del 1600. AFSP 178 (a), SASP Fiumi e Fossi, . 148 . 124 (b)
:mmdﬂhmﬁﬂnn@:wm IV, c. 17 ().
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Figure 9. 1l Serchio con le lame di Serchio Vecchio, Ugnone ¢ Finmaccio. Schizzo originale e copia da Francesco Gaeta, 2. 1662
ASF, Piante dello Scrittnio delle Regic Possessioni Tomo I, c. 15 (a); AFSE, Piante e disegni (b).

Questo forte avanzamento risulta coerente sia con quanto accaduto in occasione dell'intervento alla foce
dell’Arno del 1606, sia con I'ingente migrazione della Foce del Serchio della meta del XVIII secolo che
presenteremo pitt avanti. Come nel caso del taglio d'Amo del 1606, quello del Serchio pone la foce in una
posizione piﬁ arrerata rispetto all’antica e da allora in poi le correnti indotte dal moto ondoso saranno inpe-
frate d colmare il disallineamento, menire un eccezionale apporto sedimentario verni velocemente ad ostruire la
nuova foce (Piccardi e Pranzini, 2014). Successivamente il Serchio profittando della progradazione del lito-
rale e della scarsa resistenza opposta dai terveni ancora non consolidari migrera in direzione Nord e si scaverd
una nuova foce che guarda, differentemente dall’Arno, a Nord-Ovest. In questo caso la direzione opposta &
determinata dal grande accumulo sedimentario sulla sponda sinistra del Serchio, prodorto dai sedimenti che
vengono da Sud.

Maruralmente I'avanzamento dei litorali adiacenti risulta piti contenuto, ma si tratta comunque di un note-
vole aumento del ritmo di progradazione della spiaggia, probabilmente correlato ad un periodo di intense
precipitazioni che andavano ad incidere su di un territorio ampiamente deforestato. Zagli (2001, p. 32,
n. 14) d ricorda che Per rimanere agli anni intorno alla meta del secolo, la pubblicistica ricordava come anni
estremamente piovosi il 1539, il 1542 (freddissimo), il 1543, il 1544 (freddissimo con allagamenti provocati
dallArne a Firenze ¢ Pisa nel mese di novernbre dopo due giorni di continue nevicate seguite da un repentino
scioglimento della neve sui rilievi), il 1545, il 1547 (inondazione a Firenze e in tutte le pianure nel mese di agosto
dopo quasi sei mesi di piogge ininterrotte) ed infine e soprattutto le grosse alluvioni del 1557 che ridussero Firenze
a un lago (Lacqua giunse ad altezze variabili da 2 a 8 braccia, cioé fra m 1,2 e m 4,6). Cosi, tra 1503 e 1562-
1565, in una sessantina d'anni, la spiaggia di Migliarino cresce intorno ai 600 m (10 m annui), mentre per
il litorale di San Rossore ['avanzamento va progressivamente contraendosi dai 700 750 m circa in vicinanza
della foce del fiume Morto ai 300 m ca. davanti al Boschetio. Se possiamo gu&rdﬂrc COMN Una certa tranqu.il{it:fl
alle ricostruzioni della linea di costa intormo al 11-1 secolo a. C. non resta che ricordare che la stessa spiaggia
di San Rossore ha impiegato almeno 16 secoli per avanzare di 2500-3000 metri, mentre dal XVT al XVIII
secolo & avanzara di olmre 3500 m.
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Il Ragionamente sopra il E:wuf:r.m' il paese di Pisa fra Messer Gio. Caccini, maestro Davitte Fortini e Lorenzo
Albizi (Albizi L., s.d ma Il meta XV sec.) e i riperuti intervend sul Fiume Morte vengono incontro alle esi-
genze di espansione della proprieta dei Medici nella piana e sul litorale pisano. Una pnilr]ca avviara gia nella
seconda metd del XV secolo (Roveda, 1984, p. 401). Ciononostante solo dopo che Cosimo avra sistemaro
questioni di diritto internazionale e liquidaro definitivamente "'autonomia senese, i Medici porranno dedi-
carsi al consolidamento dei beni pisani (Panatroni e Garbari, 2010, pp. 61-75). Eleonora da Toledo, sposata
da Cosimo nel giugno 1539 ¢ impegnara ad amministrare i beni propri e del marito, s trove al vertice e wna
struttura amministrativa piramidale in grade di gestire una vasta rete di tenute ereditate 0 acquistate (Edelstein,
2008, p. 750). Per quanto riguarda la piana plcana dove la stessa acquistd terreni tra Arno e Serchio, i pro-
getti e gli interventi sul territorio furono supervisionati da Luca Martini, Provveditore delle Fortezze e Fossi
¢ Provveditore delle Galere, lo stesso che una volta ritrarro dal Bronzino stringe in mano una pianta dedicara
alla bonifica di queste superhci. Nel trarrempo Pisa diviene la residenza invernale della corte medicea e Cosi-
mo orriene da Margherira d'Ausrria la farroria di Casabianca (Mineccia, 1983 e Parigino, 1999).

Se nei rerreni pin vicini al mare le aree impalu-
dare potevano rappresentare una sorra di valore
aggiunto della renura (sfrurrati per il pascolo,
la pesca, il raglio del legname ma soprarrurto
depueari all'attivied venatoria e alla pesca della
famiglia reale o dei loro ospit illustri), diversa
era la sitnazione sopra alla Fossa Cuccia, sulle
terre di Campalto. Qui, intorno alla mera del
cinquecento, si sviluppano i primi rentarivi di
colonizzazione agricola poi organizzati nella
estesa Fartoria di Casabianca. Si trarta di rer-
reni arcraversati dallo Scorno, dai Fossi Doppi
e dall’Anguillara, comunque tued tributari, al-
meno in modo intermittente, del Fiume Morto
€ per cit soggerti ai rigurgiti della sua foce.
Solo dopo il 1587, con Ferdinando 1, i Medi-
ci entreranno nel pieno ed effettivo possesso di
gran parte dei beni del pisano, ma gid prece-
dentemente si era iniziaro ad investre sulla re-
gimazione idraulica di 5an Rossore. Nel luglio
del 1559, Luca Martini cos! riferisce a Cosimo
| Sone state alle Scorno, et dal Ponte della Fieno-
v i lama piena in giti 5i pud laverar et arginarlo
fina in Fiume Morto si come desidera Vostra Ec-
cellenza Wustrissima, ma dal Ponte delle Fienora
fino alla strada di Pietrasanta dove si ha allargare

Figura 10. Luca Martini con un progetto di bonifica della piana setten- A5 . ; ! :
trionale Pjﬂn:l-. Firr_nac,l"a.lann pilﬁ, Galleria Palating. .LF Y KL P r.!'a.'z}:!!ﬁ, o O J'I.I’I.?JE?S‘ Hn mrgfmr, et .r:'lffr?rm
che laltra volta che si voto si comincio prima che

mezzo luglio (BIA, Volume 479, Folio, 735). I lavori intrapresi avevano daro solo risposte efhimere ¢ il proble-
ma degli allagamenri delle aree messe o che si intendeva mertere a colrura era rurt'altro che risolro. Si chiamo
allora ad intervenire I"architerro Giovanni Caccini, nel fractempo subentraro ai ruoli pisani del Marrini. L' 8
sertembre 1565 Cosimo | redarguisce Zanobi Marignolli, Governarore delle Possessioni di Pisa Le fase che
ci scrivete per la vostra delli 5 che sarebbe di necessiti rimettere per E?rm_,l‘,'m} della nostra lavoriera di (..m;p.n"m
et Barberecina, ci pare che habbiate tardato un poco troppo a ricordarcelo. Nen di meno siatene con Giovanni
Caccini che é venuto costad et mostrateli sutto il bisogno che al suo adviso resolveremo guanto cf parrd si faccia (BIA,
volume 225, Folio 10). E* probabile che questo documento non sia molto lontano dalla realizzazione della
foce unica di Serchio e Fiume Morro.

A hne sertecento € ancora evidente sull’ansa di Isela di Migliarino (Fig. 11a) la diversione cinquecentesca
del Serchio. La carta del Piazzini richiama anche I'espediente diffuso nella progettazione delle bonifiche del
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recupero di quelli che furono gli alvei di canali o corsi d'acqua abbandonati. Una tecnica che da un lato
rendeva meno onerosi ¢ pil rapidi gli scassi e, dall’altro, permertteva il mantenimento dei confini delle unica
produttive agro silve pastorali e dei pit antichi confini di proprieta.

—....
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Figura 11. Le colmarte di Oncino e Piagget-
ta ¢ il progetto di rettificazione del Finme
Morto, Stefano Piarzini {1780 ca.) ¢ le trac-
ctddugl.iutldm secolo, SASE Piante
dell'ufficio Finmi ¢ Fossi, 158 (a); il DTM
(ADBS, 2006) in cui sono evidenziate le
foci e le linee di costa di inizio (bianco) e
fine (tratteggio) XVII secolo (b).

Lintervento, come nel caso del raglio della foce d'Armo del 1606, si poteva realizzare solo dopo la chiusura del
Husso delle acque del Serchio verso la foce indirizzata in senso SE a NO (il Serchio Vecchio della Figura 9) e con
la realizzazione di un canale di 7-800 m che puntava pit decisamente ad Ovest. La migrazione a Nord-Ovest del
Fiume Morto, mentre il Serchio era impegnato a circoscrivere Migliarino, aveva avvicinaro i due letti che adesso
distavano 500 m ca. menrme, solo il secolo avani, la distanza era di circa 1800 m. Poco pii1 2 monre della foce le
distanze si iducevano a 500 m ca.: la foce unica su Piaggerra era adesso un progetro possibile e dal costo contenuro.
Sappiamo che la foce unica risale agli anni di Cosimo I (morto nel 1574) che si servi di un progerro di Gio-
vanni Caccini. Questi aveva osservato che la foce del Serchio era meno soggetra all'insabbiamento e che la
maggior portara garanrira da un nuovo affluente avrebbe favoriro il deflusso, liberando una volea per turte la
piana pisana settentrionale dai problemi provocari dai riperuti insabbiamenti della bocca del Fiume Morro.
Si rrared di un'idea infelice e desrinara a sollevare numerose proteste. Con la foce unica infarri, nel caso di
forti e continue precipitazioni, il letto del Serchio si alzava ad ostruire l'ingresso delle acque del Morto aggra-
vando il problema tanto che l'inondazione era alle volte arrivata fino alla strada di Pietrasanta, e alle volte fino
alla strada del Bagno oggi a pil1 di una dozzina di kilometri dalla linea di costa.

Gii nel 1588 le rimostranze devone aver condotto ad un ripensamento. La Figura 12a disegna ["ansa di
Isola di Migliarino con i letti del Serchio vecchio (non si intenda quello ormai fattosi lama), il nuovo canale
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Figura 12. La foce unica di Serchio ¢ Finme Morto con un progetio di
ripristino della foce a mare (copia del 1588), ASF, Piante dei Capitani
di Parte Guelfa, cartone XX, 14 (a}; il DTM (ADBS, 2006) con eviden-
ziata la linea di costa di fine XV1 sec. (b).

scavato in direzione Est-Ovest, la foce unica col fiume Moro e il progetro di una nuova foce a mare per
quest ultimo. Si rrarra di un disegno noto ai commentartori, ed ¢ accompagnaro da un testo a margine che ha
indotto in errore diversi autori (per tuct ofr Baroni e Gaorreri, 2006, p. 120).

Lautore non ¢ Lorenzo Lapini e resta anonimo perché si trarta di una copia eseguita da Lorenzo Lucini nel
1588. La fedela all'originale € sortoscritta da figure del calibro di Davide Fortini {ingegnere e capo mastro
della Parte), Bernardo Buontalend (architetto, ingegnere e pittore), Donato dell” Antella (tra 'altro consi-
gliere di Stato di Ferdinande [ e di Cosimo 1, soprintendente delle fortezze e fabbriche medicee, ufficiale dei
Capirani di Parte Guelfa) ¢ Raffacllo di Pagno (architetto ed esperro di acque).

Come per il raglio di Bocca d’Amo del 1606, ogni intervento di riposizionamento di una foce, che liberava
terre dal letio del fiume e ne sommergeva altre, comportava una delicara e complessa operazione di revisione
dei confini delle proprieta su cui potevano innestarsi lunghissime diatribe legali. Per questo quando, come in
questo caso, si prﬂducm-‘a copia di un progerto approvato, la stessa copia necessitava di essere aurenricara da
tecnici autorevoli. In questo senso vanno lette sottolineature degli uomini di scienza che si incontrano nel di-
segno come guesto taglio di non potersi fare altrove oppure che non s pﬂsm_ﬁ!r megﬁrﬁ. [altro canto il progetto
non puo essere ateribuito a Cosimo Pugliani (che sara responsabile dell’Ufhicio dei Fossi di Pisa solo a partire dal
secolo successivo) anche perché, sempre nelle note a margine, si legge:fo Paciotto inventore dt questo taglio dico
non potersi fare altrove che meglio stia che come si vede disegnato 13 di agoste [15]88. 1l riferimento piti probabile
dovrebbe essere allora a Francesco Paciotti archirerto urbinare consulraro anche dalla Repubblica di Lucca in
occcasione della progertazione cinquecentesca della nuova cerchia muraria (Ragni N., 2001, Coppa A., 2002).
La nuova bocca a mare avrebbe prn{']:ram della pendenza, “la grande scarpa’, lasciara dalla foce a mare
abbandonara. Per il Serchio una volta aperra la porra in CC per dirotrarne le acque verso l'alveo anrico, si
prospertavanc due soluzioni. Se le orbe avessero definitivamente riempiro il canale del Serchio Vecchio la
foce sarebbe rimasra sulla posizione piii recente, Differentemente, se le acque avessero appmﬁ:rndim Falveo
del Serchio vecchio, si sarebbe rornad alla foce pit1 antica. Cosi, appunto, nelle annotazioni a destra del dise-
gno che rimandano alle lettere CC Qui fare dua tagli ai letto vechio come si vede segniato C accio {agua torba
possa entrare ne letto vecchio se la riempierd sara bene e se fari canale favd bene ancora che cosi se restato dacordo.
Assieme Donato de lantella e i sotto seritti. Alore note segnalano in B la steccara che doveva chiudere lo shocco
di Fiume Morto in Serchio e con A il taglio [canale] nuovo da farsi [.. [per disbochare in mare. Difficile dire se
il progerto prendera corpo ma se cosi € stato si rrartera, ancora un volra, di una soluzione temporanea.
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11 XV1I secolo

Mentre I'Arno, sia prima che dopo il taglio del 1606, era bene o male presidiato, sul Serchio (un punto
certo meno strategico per la sicurezza e | commerci granducali) all'avanzamento della linea di costa non
era seguito il riposizionamento delle strutture di difesa costiera, lasciando il litorale sguarnito sia dal pun-
o di vista della difesa milicare come da quello della vigilanza sanitaria. Conseguentemente Ferdinande [,
I'undici maggio 1604, aveva concesso a Giovanni Riccardi il livello o censo perpetuo su quei terreni posti
nel Contado di Pisa tra if Fiume Movto ¢ la bocca di Serchio in luoge detto la punta di Serchio di saccate 60
70 in circa [38-44 ettari]. Si trarta di una misura di superficie ancora una volta per noi estremamente urile
nellindagine comparativa sincronica e diacronica adotrata in questo studio, anche perché in grado di va-
lidare la ricostruzione della linea di costa nonché le posizioni assunte dalle foci di Serchio ¢ Fiume Morto
(Fig. 13b) in quell’anno. Il prezzo della concessione & relativamente contenuto, non a caso i Riccardi si
impegnano a spendere fra [entro] fre anni scudi mille cinquecento il meno in una torre ¢ cascinerta ela ﬁzm’
sui derti beni. Come si legge nello stesso contrarto, i costi del personale milirare di sorveglianza sarebbero
rimasti a carico della Dogana di Pisa obbligara a renervi dua g:mm’:'e pagate come vi tiene di presente (ASE,
Scrittoio delle Regie Possessioni, 3554, affitro Riccardi). Il presidio, in mezzo ad un acquirtrino, si trovera
al cenrro di una arginarura circolare larga una decina di merri con un diametro di 230 m ca. Successiva-
mente, nell intento di consolidare i rerreni impaludari, i Riccardi avevano pensaro di ridare al fiume Mor-
to una foce a mare. Per questo il Sovrintendente alle Possessioni granducali ritorna sugli impegni assunti
dai Riccardi nella stipula del livello e in particolare suf tener netto detto Fiume Merto la bocca del quale ad
ogni di poco di libecciata vien turata et se ella non si fa aprire dai ministri di detti Riccardi, come ho fatto fare
io pite volte molto paese e in particolare Campalto ne viene danneggiato [... | Egli ¢ ben vero che dicane che gia
la bocea di Fiume Morto entrava in Serchio e non danneggiava tanto ma nel farsi da detti Riccardi quella torre
alls Marina con consenso di S.AS. df loripsa memoria servassimo quells bocca mandandela in mare tante
sattapaste a libeccio (SASE, Fiumi e Fossi, f 34).

(a); DTM (ADBS, 2006) con la posizione delle fortificazioni di Bocca di Serchio ¢ la linea di costa della fine del XVT sec
{bianco) e del terzo decennio del XIX sec (tratteggio) (b).

In quegli anni 'asta rerminale del Fiume Morto era larga appena 25 braccia (14,5 m ca., SASE, Fiumi e fossi,
32, c. 58) e la distanza da Bocca di Serchio non superava di molto i 500 m: la Torre dei Riccardi (Fig. 13)
stava praticamente nel mezzo. Il presidio rimarra, almeno fino alla seconda mera del secolo successivo, uno
dei rarissimi punti di riferimento per identificare la linea di costa del passato, ma le misure appena fornite
sono destinate a cambiare velocemente per la progradazione della costa e per la migrazione verso Nord della
foce del Serchio. Tra I'altro e poco dopo, Cosimo Pugliani (lo stesso che tre anni avanti aveva portaro a ter-
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mine le operazioni per il raglio ferdinandeo sull’Arno) intende realizzare uno scolmatore di Fiume Morto in
Serchio regnlam da una cararara che s dfb&aﬁrr el .:'uaga dove bﬂnﬂuﬁ:rm La tura detti ﬁrrardfprr fenersi
serrata nel tempo delle piene del Serchio e nelli altri tempi aperta et il detto Fiune Morto scoli in Serchio (SASE,
Fiumi ¢ Fossi, . 34).

Nella carra dell’Antoniacci del 1610 (Fig. 14a) le due foci sono nettamente distinte, ma il collegamento per
la foce unica & ancora ben visibile. 11 14 marzo 1612 Cosimo Puglia.ni & ancora chiamarto ad intervenire su
uno sciale del Fiume Moro. La relazione & accompagnata dal disegno di Figura 14b che illusera i dintorni del
presidio e permette di riconoscere la foce aperta ¢ quella amponata (i taglio che entrava in mare serrato), il
punto della rotrura e quello di immissione nel Serchio (& rotta che sciala Fiume Morto in Serchio di presente),
la sede scelta per il nuovo collegamento tra i due fiumi (taglie nuove da farsi incontro al diritto di Fiume Morto
ne ci metto quante sia lungo no Phavendo misurato).

La proposta viene considerara positivamente, ma prima di intervenire si vuole essere certi dell'effettiva ne-
cessitd dell'ennesimo intervento. Per questo, una decina di giorni piti tardi, un rescritto granducale propen-
de per una soluzione temporanea. Con questo, il granduca vuole che {exequtione di guesta risolutione per
gutest anno si sospenda et solp sattenda Ueffecto che fari la bocha che vi ¢ di presente: et farla pero nettare et levare
tutti gli impedimenti che dalla parte del frume vi sono et accommodarla anchora di pise in conformita del disegno
che’ notato nella pianta dal signor don giovanni et indirizzare per canale secondo le basse Lacqua verso la bocha et
corrente del fiume | ...] (SASP, Fiumi e fossi, 164 A, c. 269, 29 marzo 1612). Don Giovanni de Medici (1567-
1621), secondogenito di Cosimo I, fu, tra I'altro, ingegnere e architetto ed operd anche a Pisa e Livorno.

Figure 14. Le foci di Fiume Morto ¢ Serchio
nel 1610, Cesare Antoniacci, Pisa, Palarzo
del Consiglio dei XI1 (detaglio) (a) ¢ nel
1612, Cosbino Pugliand, SASP: FKiimi ¢ s,
£ 164, c 269 (b).
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Amministrava anche beni a Campalto ed intervenne con suggerimenti e progerti sui lavori che riguardavano
un Fiume Morto continuamente sotto sorveglianza, anche perché alla foce operavano quei pescatori spesso
chiamari in causa quando il canale non era pii in grado di scaricare a mare (ASF, Scrittoio delle Regie Posses-
sioni, 3534, c. 98). La carta di Figura 14b risulta essere la prima testimonianza precisa e afhdabile del XV1I
secolo delle due aree di foce ma ¢ anche urile, visti i diversi elemend ancora oggi pcrﬂ:l:ta_m-:nrc riconoscibili,
ad una percezione piu precisa della linea di costa di quegli anni. Simili disegni a grandissima scala oggi ci
permertono di ricostruire con estrema precisione le aree degli interventi e forniscono preziosi pundi di ri-
ferimento. A partire dal XVII secolo, il ripetersi delle operazioni sulle foci, testimoniate in documenti spesso
accompagnati da carre, consentono una ricostruzione della linea di costa che da una scansione secolare passa
ad una cronologia decennale, tanto da consentirci di evidenziare variazioni degli apporti sedimentari.

Tarre dei

m s.l.m,

o ..Mw.nu.o-u;-‘

Figura 15. 1l ripetuto interrimentio della foce del Fiume Morto cvidenziato dai cotoni retroflessi su DTM, ADBS (2006).

Sempre all'inizio del XVII secolo, Grassorti di Ripafratta aveva presentato un progerto dove dopo aver
avvertito che tutto qr.-.:'f.-fr;' si spendera in far palate alla fﬁre del Fisweme Morto o fossi che shacchine in Serchio
o alla foce di Serchio sara spesa assolutamente gettata via pros pettava la riapertura di una foce a mare (ASF,
Miscellanea Medicea,40/57). Grassotti offre anche interessanti spunti sull’ambiente circostante. Una pala-

ta per tener aperta la foce del Morto, suggeriva Grassortd, pud aver ffﬁr‘m di tener la bocca aperta guando
spira libeccio ma lo stesso vento che chiude la foce in tre ore :mpm’mz il deflusso delle acque: Una bocca aperta
favorira la pcncrrazmnc verso ['interno delle acque salse marine che una volra sparse nelle campagne ren-

deranno i terreni sterili. Lo stesso vale per lo shocco dei fossi in Serchio che vanno evitari pere hié q.rmmi’a
spira libeccio la foce si tura ¢ non scarica. 1l libeccio compare spesso nelle relazioni di periti e scienziati
idraulici che affermano che, differentemente dagli scivocchi, mezzi giorni o altri venti, & raramente associaro
a piogge conrinue sul lirorale perché spinge lontano le nuvole e faz piovere nei luoghi piii alti (ASF, Miscella-

nea Medicea, 40, 57). In rempi normali la foce nuova scaricava bene in mare tanto F!h’fﬂ".h‘.‘f‘?.!h’nrf quante
pit diluviosa é la pioggia [....] i pite il ramontane e i levanti aiutano il corso delle acgue, In occasione di
forri libecciare la foce si chindeva in tre bore, ma { dcqua essendo per prima sgorgata ¢ remanendone solo po-
chissima per i fossi del piano non _ﬁmua danno alcuno e non di meno corrona et hanno {uogo per lor bastante
¢ piti che capace nella bassezza de paduli vicine al mare. Lesperienza suggeriva che il libeccio durando assai
durera sei o seite giorni ed anche se la foce del Morto poteva restare chiusa per dieci o quindici giorni ba-
stava riaprirla come si faceva in antice guando due huomini con sei o otto scudi lanno tenevano aperta la foce
et Laprivano ogni volta che veniva serrata.

La semplicita dell'operazione si scontrava con opinioni diffuse e consolidate tra coloro che erano deputad
alla regimazione dei fossi che perd non potevano negare i disastrosi effetti della foce unica e i buoni risultat
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di un rentativo appena operato quandu a":rpafﬁa"ﬁimi‘giﬂmiﬂuzi .r'upm:ﬁa"m:m: hore si era visto che quanto dal
letro di Serchio fu levata lacquea dello Smerigliaio fue chiuso il taglio del Boccianting, il canto al Leone ¢ fu aperta
ﬁ:ﬁrﬂ .:ir'_ﬁum: Morte a dirittura in mare mb;'mﬁm questo 5i vedde ad onta dell'erba che quasi fmpmrmﬁiff
ent per futti i ﬁm". seemar | ;m?mr £ restar mmm:gﬁmmﬂr:f la CAMIPAFNE ASEIMTT,

[ canali che cullegavann il Fiume Morto al Serchio s'interravano velocemente ed era necessario scavarne
di nuovi. La Figura 16 ¢ frutro di una visita di Gherardo Mechini del 15 agosto 1615. Si era appena
osservato che gmmiu questa vernata é stato pieno il ﬁum: e la f'fmmpﬂnm ffmprrm aﬂafaqua e che rofpena
.:'}:rginr rincontre alla bocha di un ﬁ!ﬂa verchio che sul disenio che ho _jl‘frﬂa & seniate di lettera b il gmfmﬁa
altre al solito esito che a affﬂaﬁum:ﬁdfim piﬁ: ei sef giorni lucita zfr!’dqm e chalata defﬁumr. Per questo
Mechini suggerisce il ripristino del vecchio condotto e lo scavo di un nuove canale nella dirittura che
fa il frume in questo medesimo luogho apresso e pin sotto al detto fosso vecchio civea braccia 80 [46-47 m]
dove si potrebbe fare un foso di lunghezza circha braccia 260 [151 m ca| larghezza braccia 10 [6 m cal.
Entrambi dovevano entrare in funzione (anche per evitarne il precoce riempimento) solo per lague alte
Eper ﬁzque ardinarie aprm_m solo il foso salito dove ¢ H'p.:mrf (SASPE Fiumi e fossi, 168, c.150).

- Pugliani, chiamato in causa dallo stesso Mechini,
non solo concordera su un progetto che in sintesi
prevede |'apertura intermittente di tre scolmarori
del Fiume Morto in Serchio, ma suggerird anche
di non asperttare la visita del Granduca a Pisa per-
ché guesti lavori si fanno di state et non di verno. 11
Granduca approvera dando il via all'immediata ese-
cuzione dei lavori cosi come si pud intendere dalla
descrizione di Vincenzo Picd (1616): ffﬁﬁa dells
Scorno entra nel ﬁnmr Mearto gmzfc enira in Serchio,
appunto dove il Serchio entra in mare, et pfmﬁf det-
to ﬁum: Marto sbocchi me:g’!fa, 5= gﬂ SRR ﬁzm due
APETIUTE NUOVE fef:'pumi e passare sapra con le qndfi
sbocca { Ezrqua divisa, et sgaTga m:g:'ia. pﬂrfn" prima,
essende con wna bocca sola, non poteva sgorgare tutta
lacqua che sgorga in esso.

Tra il 1623 e il 1624, dopo le rinnovate proteste
dei sementarori di Val di Serchio, un benigno re-
scritto granducale concesse ohe per una prova per un
anno saprisse in mare una bocca df frume Morto (scolo
unico, reale, ¢ naturale di tutto il valls) con serra-
re due altre bocche dellp stesso fiume Morto, le quali
ritescivano in Serchio. 11 24 febbraio 1624 Marcidu-
chessa Maria Maddalena visita 'area delle due foci e
propone il definitivo ripristino delle foci autonome
: . chiamando a SOSTEgNO l’opin.iane dell’Abate Bene-
Figura 16. Serchio, Fiume Morto ¢ Torre dei Riccard (a. 1615, dgrm Casrelli,_aramgegncrc dell'Uthzio dei Fossi di
Gherardo Mechini, SASP, Fiumi e fossi, £. 168, c 150. Soprala  Pisa, che era intervenuto anche nell'area del Lago
torre dei Riccardi si evidenzia una rotta le cui tracce sono oggi di Bientina. Castelli scrive in questa occasione il
riconoscibili in Figura 4b. suo noto opuscolo Intorne laprire la bocea di Fiume

Morto in mare, e chiuderla in Serchio. Egli osserva
che il problema maggiore della foce unica emerge in tempo di grandi porrate, quando il letto del Serchio
si alza tanto da togliere sfogo all'afHuente. Lo stesso Castelli, una ventina di anni pii tardi, proporra una
deviazione del Fiume Morto in Arno (Barsanti 1989, p. 92), ma nell’'opuscolo egli sembra sostanzialmente
condividere le idee gia espresse dal Grassotti nel conformarsi al giudizio non del tutto negativo sull'interri-
mento della bocca del Morto. Meglio dunque che le campagne siano invase dai trabocchi delle acque dolci
piuttosto che dalle acque salse, come invece era gid accaduto a Viareggio con la bocca a mare del canale

emissario responsabile della salinizzazione del Lago di Massaciuccoli.
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Quella della foce unica sard comunque un'idea che tarda a morire, e che ancora alla fine del XVII secolo viene
ripensata e proposta. Cosi appare nella Figura 17a, che sfrurma il rilievo originale di Francesco Gaera del 1681
(Fig. 23) e dove ¢ il Fiume Morro ad accogliere le acque del Serchio. D'altro canto, dividere le due foci non
era solo un problema di ingegneria idraulica: come vedremo pit avanti, quando torneremo sulla migrazione a
Nord della foce del Serchio, la tenura di Bosco al Fiume rischiava di essere divisa a meta dal ripristino delle due
foci analogamente a quanto era successo nel 1609 per le terre di San Rossore con il taglio e il riorientamento
ferdinandeo della foce d'Amo, dove il preventivo riassetto dei confini delle proprieta interessate fu operazione
resa relativamente semplice dal fatto che le proprieti interessate su entrambe le sponde erano solo due.
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Figura 17. Un progetto di foce del Serchio in Fiume Morto (2. 1681 ca.,
Anonimo (da) Francesco Gacta, ONB, Kartensammlung und Globenmu-
scum, AB 43 (53) Kar, detiaglio.

panom ]imil 1

Figura 18. Il Serchio a Migliarino (1679, Ano-
nimao), ASF, Piante dello Scritioio delle Regie
Possessioni Tomo I, c. 56.

Figura 19. Ricostruzione del reticolo idrografice di fig 9a ¢ delle propricta alla destra del Serchio (in bordeanx la propricta
medicea, in blu quella dell’Arcivescovato di Pisa, in verde quella dei Salviati, in seppia le terre spezzate di diversi proprietari)

su DTM, ADBS (2006).
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Nell'ortobre del 1675 l'ingegnere Giuseppe Santini indaga sulle acque del Fiume Morro per dare risposta ad
una disputa insorta tra Niccolaio Pettinini (firtuario dei rerreni di Campalto) e rale Canragalli (tdrtolare dei
diritti sulla pesca sul Fiume Morto) dove il primo lamentava danni ai rerreni determinari dalle installazioni
per la pesca che avevano risrinto if .mmiepe‘r Jmpmana ieaﬂ;‘ued anco con il traversare detto canale con rete
raede fﬁm.'. Santini visita pine volte tutto Hﬁumf Marmﬁﬁa alla sua bocca dove entra in mare et ho visto che a pe-
scare alla bocea df dﬂmﬁumr Marto non rﬂﬁ:prrgimﬂmm la mmpﬂgﬂa Prrc'fre' now s trattiene il corso ﬂﬂ'ﬂn}uﬂ
perché resta sul piano del mare dove I;m;me non anno pits cadenza e vi vanne senza moto e quivi L acqua fa :fﬁm
e reflusso come fa il mare quande pero larena non & sevrata la bocea di detto fiume Morto. Che le acque arvivino
al mare senza motoe si vede d:ffﬁmfa lg'mrm'.'e che vi fpfmﬁ.r d mmgﬂnpfr Jzﬂaﬁme Morto Jper tutto 5f vl COM
la stanga ma pise vicino alla sua bocca mon vi si tocca con la stanga segno evidente che le torbe non vi arvivans;
dunque, le reti da pesca non dovrebbero causare nessun problema ai deflussi. Quando nel 1609 si concessero
i diritti di pesca ke campagna non era cosi ¢ la bocea del fiume Movto era pist in dentro che non ¢ ora perché si
vede che le torbe del fiume del Serchio anno fatto de cotoni avanti la bocca di detto Fiume Morto e di continovo le
vanno facendo perché le sue torbe sempre aumentano il tevveno (ASE, Scrittoio delle Regie Possessioni, 3534, c.
36). Alla luce delle conoscenze atruali, la chiusura della foce del Fiume Morto da parte dei sedimenti portati
dal Serchio sembra improbabile, dato che il trasporto litoraneo ¢ diretto verso nord. E' pitt probabile che
questo processo fosse dovuro ai materiali immessi dall’Amo che sfocia pid a sud.

La sponda destra del Serchio & illustrata in pit
carte del XVII secolo dedicate a Migliarino (le
Figure 4 ¢ 9, derivate dalla matrice di Francesco
Gaera) o alla pianura pisana (Figg. 14a, 17, 22,
23). Tutte mantengono testimonianza del

del Serchio vecchio, drﬂUgmnrcd&F’u.mac—
cio. Le e lame (senza che (UESED pmsacsdudem
LN COMUNE Passarn di foce) lambiscono Isola di
Migliarino, mentre tra la foce vecchia e nuova
del Serchio si & estesa la tenurta che prende, non a
caso, il nome di Bosco al Fiume: un temporaneo
recupero di terreni che saranno poil rioccupat
dalla migrazione verso Nord dello stesso Serchio.
Lorientamento delle lame conferma che in pe-
riode basso medioevale ed almeno fino all'av-
vio del XV1 secolo il Serchio, differentemente
dall'Arno che volgeva a Sud-Olvest, era orientaro
a Nord-Ovest. Questa tendenza, interrorta dal
l.a.gﬁn e raddrizzamenro della mec del cingque-
cento (o, per quanto detto avant, della fine del
XV secolo) verra presto recuperata come si legge
nelluliima carra del XVII secolo che viene ad il-
lustrare la pianura pisana (Fig. 23). Si dimostra
quindi ulteriormente come la foce del Serchio
venisse costantemente spostata verso Nord dai
sedimenti in arrivo da quella dell’Arno.

La carra di Francesco Gaera del 1681 & di
estremo interesse per la ricostruzione del
saggio della pianura pisana dell'ultimo quarto
del XVII secolo. E’ disegnata I'anno successi-
vo alla grande piena che investi Pisa e che lo
stesso (Gaera descrive in una lertera inviara il
17 luglio 1680 a Monsignore Mariani, Speda-

Figura 20. Migliarino con Storigliana, Traversagna, Righinella ¢ il |ingo di 5. Maria Nuova in Firenze (Morozzi,
Fiumaccio che va in Serchio, Anonimo, quarto decennio XVII sec, ]?Eg P‘&E}
SASP, Finmi e Fossi, Discgni vari, filza 81 c. 77v-T6r.
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Figura 21. Viabilita, idrografia ed insediamento alla destra del Serchio nella seconda
meta del XV1I secolo. ASF, Miscellanea di Piante, 485.

Cosimo 11, nonostanie
gli insuccessi nella mes-
sa in arto dei rimedi fino
allora proposti dalla co-
muniti scienrifica, non
intendeva arrendersi alle
acque e questa vola, a
hanco del meglio del-
la scienza idraulica del
periodo, stimolo anche
le proposte di chiungue
avesse qualche rimedio da
proporre per esimere la cit-
ta per Lavvenire da simili
disgrazie (Perelli, 1747, p.
93). E’ dunque probabi-
le, una volta considerata
la dara, che la rappresen-
tazione di Francesco Ga-
cta sia servita come carta
di base per le proposte di
professionisti e figure un
po pill improvvisate. Tra
i primi I'esperto dei Pae-
Bassi Cornelis Meijer,
gia chiamaro nel 1675
a Venezia e poi a Roma
per ripristinare la navi-
gazione del Tevere. Vista
la presenza in Italia e la
fama (a dire il vero non
sempre meritata) degli
scienziati idraulici olan-
desi, il Granduca penso
bene di i.m"ia.rg]i una car-
ra accurata ed invitarlo
ad una sopralluogo alle
foci del pisano, poi effer-
ruato nel marzo 1684 in
compagnia di Vincenzo
Viviani. Meijer (1685) e
nel 1688 Viviani (1765-
1774), lasceranno resti-
monianza scricta delle
loro  proposte rimaste,
in gran parte inevase. In
i caso la fowo

della fine del secolo XVII vedrebbe la foce autonoma del Fiume Morto ed un tratto terminale del Serchio
che si allunga e lentamente torna ad occupare buona parte del meandro dell'lsola di Migliarino.

Le migrazioni rardo medioevali del Serchio, cosi come le cinque e seicentesche del Fiume Morto che assu-
mono una direzione marcatamente Est-Ovest, lasciano oggi traccia nelle aree di colmata dell'Oncino e di

Piaggerra (Fig. 29).
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Figura 22. 1l litorale di San Rossorc nell'nltimo quarto del XVII sccolo (detagli). ASF, Piante dei Capitani di Paric, cartone
X1, 37 (a); ONB, Kartensammlung und Globenmuseum, AB 43 (52) Kar. (b) ¢ ASF Piante dello scrittoio delle Regic Posses-
sioni, Tomao II1, c. 35 (c).

Le carte della pianura pisana di Antoniacci (a. 1610) e Gaeta (fig. 22 b e 23) una volta compararte con
i disegni a scala pit grande dello stesso secolo dedicate alle foci di Amo (Piccardi e Pranzini, 2014),
Serchio e Calambrone, cosi come il raffronto con il ben pilt ampio thesaurus cartografico setrecentesco
capace di fornirci afhdabili punti di riferimento anie qie, Ci permetiono di valutare la pmgradaz.iﬂne
litoranea nel secolo in esame. Limponente avanzamento rilevabile sul lobo settentrionale di bocca d'Ar-
no (fino al massimo di 1500-1600 m calcolabile sullapice) viene ad esaurirsi a circa 3000 metri dalla
foce; da qui il litorale arretra tanto da giungere a poche decine di metri dalla linea di costa di inizio
seicento. Ad un paio di kilomertri dalla foce del Fiume Morto la linea di cosia Iiprende la pragradazin-
ne che tra il canale ed il Serchio pud essere calcolata in 200 m ca. (2,5 m annui). Ben diverse sono le
misure rilevabili nel litorale meridionale fino all’arruale Tirrenia, dove I'avanzamento raggiunge gli 800
m {10 m annui).

Con in mente le valurazioni espresse sulla dinamica cinquecentesca 5i puﬁ OSservare una pesante riduzione
della progradazione delle spiagge di San Rossore (interrotta dalla grande protusione del lobe destro svilup-
patosi a seguito del taglio ferdinandeo) cui fa riscontro un avanzamento costante sulla fascia litoranea della
costa meridionale fino a Tirrenia. Nei tre documenti rappresentati in Figura 22 compare un saliente fra la
foce dell'’Amo e quella del Fiume Morto, che potrebbe indicare la presenza di un delta non pii alimentato
da un corso d'acqua.

XVIII Secolo

Per avere un primo panorama sufficientemente completo della pianura pisana e del suo litorale nel XVIII
secolo bisogna attendere la gia rammentata visita del maggio-giugno 1740 della depurazione capitanata da
Pompeo Neri (1747), cui si aggiunse I'ingegnere Antonio Falleri, considerato il miglior cartografo dello stato
che si adoperd nella produzione di una carta generale della piana pisana e alla rappresentazione delle diverse
sub aree (Barsanti D., Rombai L., 1994). Il rigore della visita ordinata dalla Reggenza Lorenese si manifesta
anche nella mole documentaria prodorta tra cui spiccano osservazioni, rilievi, disegni, piante e relazioni su
tutti i corsi d'acqua della piana.
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