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PRESENTAZIONE

E con estremo piacere che presento questo terzo manuale della Regione Lazio sull'Ingegneria
Naturalistica, dato che la tematica che affronta &€ a me particolarmente nota e vicina.

Dopo il manuale sull’'uso delle tecniche di basso impatto nel settore idraulico, e quello dedicato ai set-
tori delle strade, cave, discariche e coste sabbiose, ecco il manuale che affronta in modo specifico il con-
solidamento di scarpate e pendii in frana.

Questa pubblicazione continua un percorso iniziato dalla Regione nel 1998, e testimonia come, al di 1a
di ogni schieramento, l'attenzione e 'impegno verso la tutela ed il recupero dell’Ambiente nel nostro ter-
ritorio regionale sia continuo.

La sfida consiste nell’adottare strategie che permettano di gestire e favorire paesaggi culturali e naturali
in modo corrispondente alle aspettative della societa ed agli obiettivi di sviluppo, ma con attenzione all’i-
dentitd’ culturale, alla conservazione della natura, alla diversita biologica.

Nei programmi di intervento della difesa del suolo, finalizzati a fornire al territorio il primo essenziale
servizio della sicurezza, si ricerca quindi la riduzione dell'impatto ambientale delle opere ritenute comun-
que necessarie alla riduzione del rischio, in un ottica che coniughi il pit possibile sicurezza, salvaguar-
dia degli ecosistemi, aumento della biodiversita.

L'Ingegneria Naturalistica rappresenta lo strumento operativo per il raggiungimento di questo obiettivo.
Questo terzo manuale analogamente ai precedenti non si limita ad un elenco di tecniche, ma attraverso
contributi scientifici di vari autori continua nell’opera di formazione, divulgazione, approfondimento e
studio di questa disciplina che ricordiamo, anche a norma di legge, ¢ riconosciuta nell’elenco delle opere
pubbliche.

In questi anni la Regione ha promosso attivamente la diffusione in tutte le sedi istituzionali e professio-
nali delle tecniche dell'Ingegneria Naturalistica attraverso convegni, corsi di formazione, esecuzione di
cantieri pilota, campagne di monitoraggio degli interventi eseguiti al fine di valutare e migliorare gli effet-
ti di riuscita degli interventi.

Ma tutto questo non € certo un punto di arrivo, ma € una base su cui la nostra azione, con la struttura
collaudata della nostra Direzione Regionale e dei nostri funzionari che curano fin dal 1998 questa mate-
ria, sta proseguendo, prevedendo gia la prossima pubblicazione dei ¢ Quaderni di cantiere” che diven-
teranno compagni abituali delle imprese e degli operatori del settore, ed attraverso prossime Convenzioni
da stipulare con i Parchi, le Comunita montane, i Consorzi per altri corsi di formazione e sperimentazio-
ne sul campo.

L'Ingegneria Naturalistica € una disciplina difficile, impegnativa, ma ci aiuta a ricostituire e conservare
I'ambiente naturale.

Angelo Bonelli

Assessore all’Ambiente e alla Cooperazione dei Popoli

Roma gennaio 2006



INDICE

PARTE I - GENERALE

1. Introduzione (G. Sauli) 11
2. Origini e normative dell’'Ingegneria Naturalistica (R. De Filippis, F. Gubernale) 13
3. Principi e definizioni (P. Cornelini, G. Sauli) 19
4. Cronistoria (Fonte AIPIN) 21
5. Metodologie ed ambiti di applicazione (G. Sauli) 25
6. Deontologia professionale (G. Sauli, P. Cornelini) 29
7. Le origini storiche 33
7.1 Le origini storiche dell'ingegneria naturalistica nel mondo romano antico (P. Cornelini) 33
7.2 Tecniche utilizzate dal Genio Militare per la stabilizzazione di scarpate

nei lavori sul campo di battaglia (P. Cornelini, G. Felli) 38
7.3 Dalle sistemazioni Idraulico - Forestali all'Ingegneria Naturalistica (F. Preti, E. Bresci) 46
8. Settori di analisi ambientale di supporto alla progettazione degli interventi antierosivi,

stabilizzanti e di consolidamento dei versanti 67
8.1 Geologia del Lazio (M. Amodio, G. Bovina) 07
8.2 Geomorfologia del Lazio (M. Amodio, G. Bovina) 72
8.3 Caratteri geologici e geomorfologici della regione Lazio e delle regioni limitrofe

(A. Trigila, D. Berti) 75
8.4 Lineamenti del fitoclima del Lazio (P. Cornelini, P. Petrella) 92
8.5 Lineamenti della flora e vegetazione del Lazio (P. Cornelini, P.Petrella) 99
8.0 Generalita sulla vegetazione reale e sulle principali serie dinamiche del Lazio

e delle regioni limitrofe (L. Filesi) 106
9. Geotecnica applicata all'Ingegneria Naturalistica (F. Preti, P. Cornelini) 117
10. Stabilita dei versanti vegetati (F.Preti) 137
11. Applicabilita delle tecniche di Ingegneria Naturalistica nel Lazio in funzione

del substrato litologico e delle relative coperture detritiche (C. Bicocchi) 169
12. Biotecnica delle specie vegetali 187
12.1 Le caratteristiche biotecniche delle piante impiegabili in ingegneria naturalistica

(F. Palmeri, P. Cornelini) 187
12.2 Possibilita di propagazione, tecniche vivaistiche e risvolti applicativi (D. Dallari) 200
12.3 Un vivaio di specie autoctone nel parco naturale dei monti Aurunci (1. Schiappa) 207
PARTE II - SPECIALISTICA
13. Le tecniche di Ingegneria Naturalistica (G. Sauli) 217
14. I materiali (M. Comedini) 219
15. Schede delle tecniche (G. Sauli, C. Loss, V. Zago) 225
15. lInterventi antierosivi di rivestimento 225

Semina a spaglio

Semina a paglia e bitume

Idrosemina

Semina a strato con terriccio

Semina con fiorume

Semina di piante legnose

Biotessile in juta (geojuta)

Biostuoia in paglia, in cocco, in cocco e paglia
Biotessile in cocco (sin. Stuoia di cocco)

O SR~



15.2

10 Biostuoia in trucioli di legno
11 Geostuoia tridimensionale in materiale sintetico
12 Geostuoia tridimensionale in materiale sintetico bitumata in opera a freddo
13 Geocelle a nido d'ape in materiale sintetico
14 Rete metallica a doppia torsione
15 Rivestimento vegetativo in rete metallica a doppia torsione zincata (e plastificata) e biofeltri — biostuoie
16 Rivestimento vegetativo a materasso
a) realizzato in opera
b) preconfezionato

Interventi stabilizzanti 311

153

17 Messa a dimora di talee

18 Piantagione di arbusti

19 Piantagione di alberi

20 Trapianto dal selvatico di zolle erbose o ecocelle
21 Trapianto dal selvatico di cespi e rizomi

22 Viminata viva

23 Gradonata viva

24 Fascinata viva su pendio

25 Fascinata viva drenante su pendio

26 Cordonata viva

27 Cordonata orizzontale esterna viva con piloti

Interventi combinati di consolidamento 383

28 Grata viva su scarpata

29 Palificata viva di sostegno semplice

30 Palificata viva di sostegno a parete doppia
31 Palificata viva di sostegno Roma

32 Gabbionata in rete metallica zincata rinverdita
33 Terra rinforzata rinverdita

34 Muro a secco rinverdito

35 Cuneo filtrante

36 Scogliera rinverdila

37 Muro cellulare rinverdito

38 Briglia in legname e pietrame

15.4 Interventi costruttivi particolari 457

39 Graticciata in micropali, rete e stuoia

PARTE III - CRITERI DI PROGETTAZIONE E CASISTICA

16. La progettazione degli interventi di Ingegneria Naturalistica

(P. Cornelini, G. Sauli) 467
17. Selezione delle tecniche per la sistemazione di versanti (G. Sauli, P. Cornelini) 485
18. Criteri per la manutenzione del territorio ai fini della prevenzione

del rischio idrogeologico (P. Cornelini) 491
19. La sistemazione dei versanti calanchivi (S. Puglisi) 501
20. Il recupero delle aree percorse dal fuoco con tecniche di Ingegneria Naturalistica

(U. Bruschini, P. Cornelini) 505
21. Piste da sci (G. Peratoner) 511
22. Casistica degli interventi di Ingegneria Naturalistica e di rinaturazione dei versanti - Schede 523
23. Interventi di manutenzione (L. Mazzanti, L. Guarnieri, F. Preti) 597
24. Casistica degli errori piil frequenti nell'esecuzione delle opere di Ingegneria Naturalistica (R. Ferrari) 613




PARTE IV - MONITORAGGI

25. Monitoraggio degli interventi di Ingegneria Naturalistica sui versanti

della Regione Lazio (F. Preti, C. Milanese, A. D’Andrassi, A. Cortese) 619
26. Schede di monitoraggio (F. Preti, C. Milanese, in collaborazione con A. D'Andrassi, A. Cortese) 629
APPENDICE A
Premesse 719
Analisi prezzi 721
Elenco prezzi 760
APPENDICE B
Analisi prezzi del “Manuale di Ingegneria Naturalistica Applicabile al settore idraulico”
aggiornamento 2004. 769
Elenco prezzi del “Manuale di Ingegneria Naturalistica Applicabile al settore idraulico”
aggiornamento 2003. 806
Analisi prezzi del “Manuale di Ingegneria Naturalistica Applicabile ai settori delle strade,
cave, discariche e coste sabbiose” - aggiornamento 2004 812
Elenco prezzi del “Manuale di Ingegneria Naturalistica Applicabile ai settori delle strade,
cave, discariche e coste sabbiose” - aggiornamento 2003 845
APPENDICE C
Bibliografia 853




PARTE | - GENERALE



CAPITOLO 1

Introduzione

G. Sauli

I presente manuale costituisce il terzo volume

del Manuale di Ingegneria Naturalistica della

Regione Lazio dedicato alla sistemazione dei

versanti.
Il primo volume, uscito nel 2002, era dedicato alle
sistemazioni idrauliche, il secondo uscito nel 2003, era
dedicato ai settori delle strade, cave, discariche e coste
sabbiose.

Come gia per i primi due volumi, anche il terzo ha
come finalita quella di coprire I’esigenza conoscitiva
di base dei vari interpreti della gestione del territorio e
delle infrastrutture a livello regionale: funzionari, pro-
gettisti, imprese di costruzione, imprese vivaistiche e
del verde.

Anche per questo volume terzo dedicato alle siste-
mazioni dei versanti ¢ stata presa in considerazione
una casistica ed applicabilita piu vasta che non la stret-
ta pertinenza della Regione Lazio, assumendo per
buona parte delle tecniche una validita estensibile alle
diverse realta montane e collinari italiane.

Il lavoro ¢ frutto di una collaborazione tra vari
Autori che hanno curato singoli capitoli di competenza
ed & composto di quattro parti e due appendici cosi
organizzate:

Parte prima - generale
In cui per completezza e autonomia del volume

vengono ripresi e aggiornati alcuni capitoli gia trattati

nei volumi 1 e 2.

Vengono trattati i temi relativi a:

- principi, definizioni, metodi, cronistoria, aspetti
normativi e deontologici;

- le origini storiche dell’I.N;

- 1 settori di analisi di supporto alle progettazioni
(geologia, fitoclima, botanica, biotecnica, vivaisti-
ca, geotecnica);

Parte seconda - specialistica
In cui vengono esaminati materiali e tecniche di
principale applicabilita nel settore esaminato. Vengono

analizzate 39 tecniche organizzate in schede descritti-
ve complete di voci di capitolato e di schemi e foto di
applicazioni nel Lazio o in altre regioni.

Come gia nei precedenti volumi, si ¢ adottata la
distinzione classica delle tecniche in: interventi antie-
rosivi, stabilizzanti, combinati di consolidamento e

costruttivi particolari.

Parte terza - progettazione

Comprendente:

- una parte introduttiva metodologica sulle analisi
stazionali e sul progetto botanico;

- una parte relativa ai settori esaminati (scarpate,
frane, piste da sci, ecc.) basandosi sull’ analisi di
una significativa casistica regionale ed extraregio-
nale.

Parte quarta - monitoraggi

In cui vengono riportate le principali schede di
monitoraggio realizzate dal gruppo di lavoro, su casi-
stica regionale di interventi di I.N. o a verde in genere.

Appendice A

Contiene le analisi prezzi e gli elenchi prezzi delle
tecniche esaminate, basandosi sulle esperienze matura-
te di realizzazione di opere in Italia e aggiornati per
quanto possibile con il prezziario regionale e con le
quotazioni provinciali del costo della mano d’opera
(N.B.: non di tutte le tecniche si dispone di analisi veri-
ficata).

Appendice B

Contiene le analisi prezzi e gli elenchi prezzi del
“Manuale di Ingegneria Naturalistica Applicabile al
settore idraulico” e del “Manuale di Ingegneria
Naturalistica Applicabile ai settori delle strade, cave,
discariche e coste sabbiose” -aggiornati rispettivamen-
te al 2004 e al 2003.

Appendice C
Bibliografia.
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CAPITOLO 1

Introduzione

G. Sauli

I presente manuale costituisce il terzo volume

del Manuale di Ingegneria Naturalistica della

Regione Lazio dedicato alla sistemazione dei

versanti.
Il primo volume, uscito nel 2002, era dedicato alle
sistemazioni idrauliche, il secondo uscito nel 2003, era
dedicato ai settori delle strade, cave, discariche e coste
sabbiose.

Come gia per i primi due volumi, anche il terzo ha
come finalita quella di coprire I’esigenza conoscitiva
di base dei vari interpreti della gestione del territorio e
delle infrastrutture a livello regionale: funzionari, pro-
gettisti, imprese di costruzione, imprese vivaistiche e
del verde.

Anche per questo volume terzo dedicato alle siste-
mazioni dei versanti ¢ stata presa in considerazione
una casistica ed applicabilita piu vasta che non la stret-
ta pertinenza della Regione Lazio, assumendo per
buona parte delle tecniche una validita estensibile alle
diverse realta montane e collinari italiane.

Il lavoro ¢ frutto di una collaborazione tra vari
Autori che hanno curato singoli capitoli di competenza
ed & composto di quattro parti e due appendici cosi
organizzate:

Parte prima - generale
In cui per completezza e autonomia del volume

vengono ripresi e aggiornati alcuni capitoli gia trattati

nei volumi 1 e 2.

Vengono trattati i temi relativi a:

- principi, definizioni, metodi, cronistoria, aspetti
normativi e deontologici;

- le origini storiche dell’I.N;

- 1 settori di analisi di supporto alle progettazioni
(geologia, fitoclima, botanica, biotecnica, vivaisti-
ca, geotecnica);

Parte seconda - specialistica
In cui vengono esaminati materiali e tecniche di
principale applicabilita nel settore esaminato. Vengono

analizzate 39 tecniche organizzate in schede descritti-
ve complete di voci di capitolato e di schemi e foto di
applicazioni nel Lazio o in altre regioni.

Come gia nei precedenti volumi, si ¢ adottata la
distinzione classica delle tecniche in: interventi antie-
rosivi, stabilizzanti, combinati di consolidamento e

costruttivi particolari.

Parte terza - progettazione

Comprendente:

- una parte introduttiva metodologica sulle analisi
stazionali e sul progetto botanico;

- una parte relativa ai settori esaminati (scarpate,
frane, piste da sci, ecc.) basandosi sull’ analisi di
una significativa casistica regionale ed extraregio-
nale.

Parte quarta - monitoraggi

In cui vengono riportate le principali schede di
monitoraggio realizzate dal gruppo di lavoro, su casi-
stica regionale di interventi di I.N. o a verde in genere.

Appendice A

Contiene le analisi prezzi e gli elenchi prezzi delle
tecniche esaminate, basandosi sulle esperienze matura-
te di realizzazione di opere in Italia e aggiornati per
quanto possibile con il prezziario regionale e con le
quotazioni provinciali del costo della mano d’opera
(N.B.: non di tutte le tecniche si dispone di analisi veri-
ficata).

Appendice B

Contiene le analisi prezzi e gli elenchi prezzi del
“Manuale di Ingegneria Naturalistica Applicabile al
settore idraulico” e del “Manuale di Ingegneria
Naturalistica Applicabile ai settori delle strade, cave,
discariche e coste sabbiose” -aggiornati rispettivamen-
te al 2004 e al 2003.

Appendice C
Bibliografia.
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CAPITOLO 2

Origini e normative dellIngegneria Naturalistica

R. De Filippis, F. Gubernale

arlare dell’ingegneria naturalistica e voler ricer-

care ’origine delle sue applicazioni puo diventa-

re un esercizio puramente accademico, tante
sono nel mondo e nel tempo i riferimenti e le testimo-
nianze che si possono trovare. Molti autori citano le
opere di ingegneria militare delle legioni romane come
primi esempi di una cultura nel saper costruire utiliz-
zando ci0 che ora viene proposto come uso di tecniche
a basso impatto ambientale. Caio Mario, Cesare e gli
altri consoli e generali romani, nella Gallia o in
Britannia, in Germania o nei pill sperduti confini del
mondo romano, conducevano le proprie legioni in
campagne militari che duravano piu anni, in territori
ostili, lontano da ogni possibile base che oggi chiame-
remmo logistica. Essere autosufficienti e rapidi voleva
dire vincere o essere sconfitti, vivere o morire. Ed i
romani costruivano i loro accampamenti fortificati, i
ponti, le strade e tutto cio che gli occorreva per difen-
dersi e per attaccare con quello che quei posti offriva-
no: terra, pietre ed il legno delle foreste. Ma stiamo
parlando di altre cose.

Tornando ai nostri tempi ’origine delle opere di
ingegneria naturalistica si fa giustamente risalire alla
tradizione dei lavori di sistemazione idraulica-foresta-
le dei bacini montani.

Gia con il D.M. del 20 agosto del 1912
”Approvazione delle norme per la preparazione dei
progetti di lavori di sistemazioni idraulico-forestali nei
bacini montani” si evidenziano i primi riferimenti
all’ingegneria naturalistica, imponendo 1’uso di mate-
riali vivi e morti oggi ascrivibili a queste tecniche. In
particolare, un passo della legge recitava: «sono da
impiegare: materiali rustici dei siti, pietre, legnami
richiedendo alla forza della vegetazione i materiali
viventi pel consolidamento dei terreni, ricorrendo
anche ad opere miste in legname e sasso. Nelle frane
sono da evitare le costruzioni murali, adottando inve-
ce piccole palizzate, graticciate o fascinate basse,
inerbimenti e semine e piantagioni di alberi di pronto
accrescimento.»

Tradizione che si & sviluppata soprattutto in ambito
prealpino, anche se sono emerse alcune testimonianze
di grande interesse in ambiti completamente diversi
come le attivita di sistemazione idraulico-forestale
svolte sul complesso craterico Somma-Vesuvio a
seguito delle “lave di fango” connesse alla grande eru-

zione del 1906. La vastita dei provvedimenti adottati
per la sistemazione dei bacini montani del Somma-
Vesuvio rappresenta un’esperienza storica importante
nella sistemazione di un territorio con tecniche natura-
listiche estensive.

La bibliografia di opere e di interventi finalizzati
soprattutto al consolidamento di versanti, nei primi
decenni del secolo scorso, se non anche nel secolo
XIX, & numerosissima e molti autori in varie memorie
forniscono pregevoli elenchi, antichi disegni e fonti
storiche. Ma quante di queste opere, data 1’epoca cui
appartengono, sono ascrivibili alla mancanza di altri
materiali da costruzione ed alla necessita di far uso di
materiale “povero” (legname e pietrame) presente sul
sito di intervento, magari associato ad una grande dis-
ponibilita di mano d’opera a basso costo? e quante di
queste opere sono collocate in specifici ambiti geogra-
fici , quali parchi, o zone collinari e montane? Forse
tutte.

Ma allora tutti questi esempi, queste prime espe-
rienze di applicazione di tecniche che ora chiamiamo
di Ingegneria Naturalistica, sono L’Ingegneria
Naturalistica?

Sicuramente no, perché 1’ingegneria naturalistica ¢
si costituita dall’impiego di piante o parti di esse (in
una parola il materiale vivo) con opere strutturali e di
sostegno che ne favoriscono la crescita (ed il contribu-
to delle piante vive & un contributo determinante alla
riuscita dell’intervento), ma ¢ soprattutto 1’affermazio-
ne di un principio: coniugare le esigenze tecniche di
salvaguardia idraulica o di stabilizzazione di un disse-
sto gravitativo (nel caso specifico della difesa del
suolo) con la conservazione massima possibile del ter-
ritorio ¢ della sua valenza ambientale. E un nuovo
modo di progettare che dobbiamo estendere ad ogni
luogo di intervento, e non solo nei parchi, nelle aree
protette o in paesaggi prealpini. Tutte le volte che le
sollecitazioni dinamiche sono compatibili al loro
impiego ¢ necessario ricercare soluzioni progettuali di
minimo impatto, e di conservazione, valorizzazione o
ripristino dell’ambiente.

Per cui, ritornando alla carrellata storica dell’origi-
ne dell’ingegneria naturalistica, qualche dubbio ci
rimane considerando che nel Paese fino agli anni ‘80
era dominante una cultura di intervento esattamente
opposta... I tempi non erano maturi. Almeno non per
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noi, mentre nel resto d’Europa questa disciplina, o
meglio questo modo di affrontare e risolvere un pro-
blema tecnico, vantava ormai diversi decenni di anzia-
nita, con interventi sistematici di ingegneria naturali-
stica in Austria, Germania e Svizzera.

A partire dagli anni ‘50 dai paesi di lingua tedesca
provengono esempi e studi di grande rilievo, condotti da
vari autori di livello internazionale e di grande sensibilita
verso i problemi ambientali; uno per tutti citiamo H.M.
Schiechtl, giustamente chiamato il padre dell’Ingegneria
Naturalistica.

Termina il periodo della sperimentazione e della
realizzazione empirica e si affrontano con rigore scien-
tifico le discipline che convergono nell’ingegneria
naturalistica.

E una crescita culturale che investe tutti i settori.
Nascono organizzazioni e associazioni. Nascono col-
laborazioni fra Enti, Istituti universitari, associazioni
e studiosi.

Non a caso, in recepimento delle direttive comunita-
rie sulla valutazione di Impatto Ambientale ed in attuazio-
ne della L. 349/1986, nel 1988 vengono emanati dalla
legislazione italiana i decreti che obbligano alla valutazio-
ne “post operam” di particolari casistiche di intervento.

Non si parla di ingegneria naturalistica, ma ¢ diven-
tato legge il principio che un’opera non solo deve esse-
re efficace (ovvio), ma deve rispondere anche ad altri
criteri di compatibilita e di rispetto verso altre compo-
nenti, in primo luogo 1’ambiente. Il criterio di “ un’ope-
ra, comunque essa sia” o "al di sopra di tutto” ¢ finito.

Ed ecco che nel 1990 la “novita” rappresentata
dall’Ingegneria Naturalistica entra nella legislazione
italiana. Ed ¢ un fatto estremamente importante in
quanto il recepimento giuridico di questa disciplina ne
costituisce il riconoscimento ufficiale. Nella legge 102
del 2 maggio 1990 per la Valtellina viene per la prima
volta citato I’'impiego delle tecniche della “bioingegne-
ria” (allora veniva chiamata cosi).

Successivamente e progressivamente cresce la sen-
sibilita verso 1’uso di queste tecniche e il rispetto per i
valori ambientali viene previsto dalla legge n.
236/1993 e dal relativo DPR del 14/4/1993 che forni-
scono I’atto di indirizzo e coordinamento alle Regioni
riguardo i criteri e le modalita per la redazione dei pro-
grammi di manutenzione idraulica e forestale.

Nel 1995 il Ministero dell’Ambiente adotta le
“Linee guida per i capitolati speciali per gli interventi
di ingegneria naturalistica e lavori di opere a verde®,
successivamente pubblicato nel 1997.

In ultimo, nel testo coordinato della legge 109/94,
cosi come nel relativo “Regolamento di attuazione”
DPR 554/99, viene ormai ripetutamente richiamata
I’Ingegneria Naturalistica, e le “Opere di ingegneria
naturalistica” compaiono come categoria specifica (
OG13) nell’elenco delle opere generali del regolamen-
to degli esecutori pubblici, e per la quale ¢ prescritta la
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qualificazione obbligatoria.

Ora si puo affermare che 1’ingegneria naturalistica
¢ uscita dalla fase di sperimentazione e che le opere di
Ingegneria Naturalistica hanno pari valenza come
qualsiasi altra opera di ingegneria.

A livello regionale il panorama normativo ¢ eteroge-
neo: Regioni in fase iniziale di sperimentazione nell’uti-
lizzo delle tecniche a basso impatto ambientale sono
affiancate da Regioni avviate verso una fase piu struttura-
ta con una propria legislazione e normativa tecnica.

A partire dagli anni ‘90 compaiono i primi capito-
lati su opere di ingegneria naturalistica ad opera della
Regione Sicilia , Basilicata e della Provincia
Autonoma di Bolzano.

Direttive regionali in materia di ingegneria naturalisti-
ca sono state deliberate dalle Regioni Emilia-
Romagna (1994 ), Marche( 1997), Lombardia ( 1995 e
1997), Toscana (1997) e Piemonte(1991 e 1997) Veneto
(1994), Friuli Venezia Giulia (1994).

Gia dal 1993 sono redatti i primi manuali tecnici di
Ingegneria naturalistica ad opera della regione Emilia
Romagna, della regione Veneto e della Provincia
Autonoma di Bolzano, cui hanno fatto seguito altre piu
recenti pubblicazioni anche di altre regioni ed enti.

Anche la Regione Lazio, seppur patrtita in ritardo, in
breve tempo ha conseguito significativi risultati.

Per indirizzare i programmi di intervento e di difesa
del suolo verso criteri maggiormente rispettosi dell’equi-
librio naturale del territorio, la Regione Lazio ha emana-
to la deliberazione di Giunta Regionale n. 4340 del
28/5/96 che, utilizzando anche le esperienze di altre
Regioni, definisce i criteri progettuali per 1’attuazione
degli interventi in materia di difesa del suolo nel territorio
regionale. Tali criteri si prefiggono I’ obiettivo di sviluppa-
re la tutela del paesaggio e dell’ambiente, e considerano
principio irrinunciabile il fatto che gli interventi da realiz-
zare determinino il minor impatto ambientale possibile.

Oggi con tre manuali pubblicati e numerosissime ini-
ziative di divulgazione e di formazione ed aggiornamen-
to rivolte verso gli Enti locali, i professionisti, gli opera-
tori del settore, si & nella ferma convinzione di aver posto
le basi per una corretta gestione integrata del territorio.
NORMATIVA DI RIFERIMENTO
Vengono di seguito riportati i principali provvedimen-
ti normativi nazionali e regionali riguardanti 1’inge-
gneria naturalistica.

Normativa statale:

e L.25luglio 1904 n°523 “Testo unico sulle opere
idrauliche”.

e D.M.20 agosto 1912 “Approvazione delle norme
per la preparazione dei progetti di lavori di siste-
mazione idraulico-forestale nei bacini montani”.

e L. 18 maggio 1989 n°183 “Norme per il riasset-
to organizzativo e funzionale della difesa del
suolo”.



L. 2 maggio 1990 n° 102 “Disposizioni per la
ricostruzione e la rinascita della Valtellina ...”.
DPR 14 aprile 1993 “Atto di indirizzo e coordi-
namento alle regioni recante criteri e modalita
per la redazione dei programmi di manutenzio-
ne idraulica e forestale”.

L. 8 ottobre 1997 n° 344 “Disposizioni per lo svi-
luppo e la qualificazione degli interventi e dell’oc-
cupazione in campo ambientale”.

L. 2 ottobre 1997 n° 345 “Finanziamenti per
opere e interventi di viabilita, infrastrutture, di
difesa del suolo, nonché per la salvaguardia di
Venezia”.

L. 3 agosto 1998 n°267 (conversione con mod.
del D.L. 11/06/1998 n°180) “Misure urgenti per
la prevenzione del rischio idrogeologico ed a
favore delle zone colpite da disastri franosi
nella Regione Campania”.

Testo coordinato D.L. 11 febbraio 1994 n° 109
“Legge quadro coordinata con le modifiche
introdotte dal Ddl A.S. 2288 in materia di lavo-
ri pubblici. (Merloni Ter 1998).

D .M. 4 febbraio 1999 “Attuazione dei program-
mi urgenti per la riduzione del rischio idrogeo-
logico, di cui gli articoli 1, comma 2, e 8,
comma 2, del D.L.n°180, convertito, con modi-
ficazioni, dalla legge 3 agosto 1998, n°267”.
D.PR. 2 settembre 1999 n° 348 “Regolamento
recante norme tecniche concernenti gli studi di
impatto ambientale per alcune categorie di
opere”.

D. Lgs. 11 maggio 1999, n° 152 “Disposizioni
sulla tutela delle acque dall’inquinamento e
recepimento della Direttiva 91/271/CEE con-
cernente il trattamento delle acque reflue urba-
ne” articolo 1, lettera d; articolo 3, comma 6;
articolo 41, comma 1; Allegato 1.

D.PR. 21 dicembre 1999, n°554 “Regolamento
di attuazione della legge quadro in materia di
lavori pubblici 11 febbraio 1994, 1n°109, e succes-
sive modificazioni”.

D.PR. 25 gennaio 2000, n°34 Regolamento
recante istituzione del sistema di qualificazione
per gli esecutori di lavori pubblici, ai sensi del-
l'articolo 8 della legge 11 febbraio 1994, n. 109,
e successive modificazioni.

D.M. 4 ottobre 2000, n°175 Rideterminazione e
aggiornamento dei settori scientifico-disciplinari e
definizione delle relative declaratorie, ai sensi del-
l'art. 2 del decreto ministeriale 23 dicembre 1999.
L. 23 marzo 2001, n°93 “Disposizioni in campo
ambientale”.

L. 1 agosto 2002, n° 166 “disposizioni in mate-
ria di infrastrutture e trasporti”.

D.M. 3 settembre 2002, Linee guida per la
gestione dei siti Natura 2000.

Ordinanza P.C.M. dd 20 marzo 2003, n°3274
primi elementi in materia di criteri generali per
la classificazione sismica del territorio naziona-
le e di normative tecniche per le costruzioni in
zona sismica.

Normativa Regionale:

Regione Campania

D.GR. n°3417 dd 12 luglio 2002
“Approvazione del regolamento per 1’attuazio-
ne degli interventi di ingegneria naturalistica
nel territorio della Regione Campania”.

Regione Emilia-Romagna

D.G.R. n°3939 dd 6 settembre 1994 “Direttiva
concernente criteri progettuali per 1’attuazione
degli interventi in materia di difesa del suolo
nel territorio della Regione Emilia-Romagna”.
L.R.30 gennaio 1995, n. 6-Norme in materia di
programmazione e pianificazione territoriale, in
attuazione della legge 8 giugno 1990, n. 142 e
modifiche e d integrazioni alla legislazione
urbanistica ed edilizia.

D.G.R. 11 novembre 1997, n. 2019 "Indirizzi
per la formulazione di un Regolamento di
gestione delle Aree di riequilibrio ecologico".

Regione Friuli-Venezia Giulia

Circ. n°7 dd 22 marzo 1994 “La tutela del corso
d’acqua: indicazioni e criteri per la formazione
degli strumenti urbanistici comunali - contenu-
ti ed elementi nel PRGC; linee guida e docu-
mentazioni progettuali finalizzate al rilascio e
I’autorizzazione paesaggistica”.

L.R. n°11 dd 22 aprile 2002 “Tutela delle risorse
genetiche autoctone di interesse agrario forestale”.

Regione Lazio

Deliberazione di Giunta Regionale 4340 del 28
maggio 1996 sui criteri progettuali per 1’attua-
zione degli interventi in materia di difesa del
suolo.

L.R. n. 39 del 28 ottobre 2002 "Norme in mate-
ria di gestione delle risorse forestali".

Regione Liguria

L.R.n° 9 dd 28 gennaio 1993 “Organizzazione
regionale della difesa del suolo in applicazione
della L. n° 183 dd 18 maggio 1989”.

Regione Lombardia

D.GR. n° 32 dd 26 settembre 1992
“Approvazione dei criteri per 1’esercizio della
subdelega, da parte dei Comuni, delle funzioni
amministrative ex L 29 giugno 1939 n° 1497”.
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e D.G.R. n° 6/6586 dd 19 dicembre 1995
“Direttiva concernente criteri ed indirizzi per
I’attuazione degli interventi di I.N. sul territorio
della Regione™.

e aprile 1996 Programma Regionale di Sviluppo
5.1.5 “Riequilibrio delle condizioni ambientali
attraverso la rinaturalizzazione e il recupero
ambientale con I’impiego di tecniche di I.N.”.

e D.G.R. n°6/29567 dd 1 luglio 1997 “Direttiva
sull’impiego dei materiali vegetali vivi negli
interventi di I.N. in Lombardia”.

e D.G.R. n°6/48740 dd 29 febbraio 2000
"Approvazione direttiva “Quaderno opere tipo
di ingegneria naturalistica”.

e D.GR. n°7/2571 dd 11 dicembre 2000
"Approvazione direttiva per il reperimento di
materiale vegetale vivo nelle aree demaniali da
impiegare negli interventi di ingegneria natura-
listica".

Regione Marche
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e Circ. n°l dd 23 gennaio 1997 “Criteri ed indi-
rizzi per I’attuazione di interventi in ambito flu-
viale nel territorio della Regione Marche”.

Regione Piemonte

e L.R.2novembre 1982 n°32 “Criteri tecnici per
I’individuazione ed il recupero delle aree degra-
date e per la sistemazione e rinaturalizzazione
di sponde ed alvei fluviali e lacustri, procedura
amministrativa per la concessione di contributi
regionali”.

e D.CRdel 31 luglio 1991, n. 250 - 11937-Ceriteri
tecnici per l'individuazione ed il recupero delle
aree degradate e per la sistemazione e rinaturaliz-
zazione di sponde ed alvei fluviali e lacustri, pro-
cedura amministrativa per la concessione di con-
tributi (L.R. 2 novembre 1982, n. 32 artt. 2 e 12).

* Circolare del Presidente della Giunta Regionale
n. 8/EDE del 15.05.1996 “Chiarificazione in
ordine alle tipologie di manutenzione ordinaria e
straordinaria dei corsi d’acqua non soggette ad
autorizzazione ai sensi dell’art.82 del D.PR. n.
616/1977 in quanto tali da non comportare alte-
razione permanente dello stato dei luoghi”.

e L.R.n.40del 14.12.1998 “Disposizioni concer-
nenti la compatibilita e le procedure di valuta-
zione”.

e DGR. n. 49-28011 del 02.08.1999
“Approvazione degli indirizzi tecnici e procedura-
li in materia di manutenzione idraulico-forestale”.

e D.GR. n. 21-9251 del 05.05.2003 “D.PR. n.
616/77, art. 82 Beni Ambientali. L.R. n. 20 del
03.04.1989 e s.m.i.. Individuazione di criteri
per la tutela dei beni culturali, ambientali e pae-
saggistici”.

Regione Toscana

e L.R.n° 56 dd 7 marzo 1995 “Istituzione dell’a-
genzia regionale per la protezione ambientale
della Toscana”.

e D.CR.n°155 dd 20 maggio 1997 “Criteri pro-
gettuali per D’attuazione degli interventi in
materia di difesa idrogeologica”.

e L.R.n° 56 dd 6 aprile 2000 “Norme per la con-
servazione e la tutela degli habitat naturali e
seminaturali, della flora e della fauna selvatiche
- Modifiche alla L.R. n° 7 dd 23 gennaio 1998 e
L.R.n°49 dd 11 aprile 1995”.

Regione Umbria
e D.GR 13 gennaio 1993, n. 100-“R.D 25 luglio
1904, n. 523. Polizia delle acque pubbliche.
Provvedimento in merito alla esecuzione di
opere sulle acque pubbliche”.
e L.R. dd 27 gennaio 1999 “Piano Urbanistico
Territoriale”.

Regione Veneto

e D.GR. n° 4003 dd 30 agosto 1994 “Circolare
Regionale inerente gli interventi di manutenzione
nei corsi d’acqua: aspetti tecnici ed ambientali”.

e Circolare 10 ottobre 1994, n. 32 - "Interventi di
manutenzione nei corsi d'acqua; aspetti tecnici
e ambientali".

e L. 2 ottobre 1997, n. 345- "Finanziamenti per
opere e interventi in materia di viabilita, di
infrastrutture, di difesa del suolo, nonché per la
salvaguardia di Venezia".

e Circ.- D.G.R.- "Interventi di manutenzione nei
corsi d'acqua: aspetti tecnici ed ambientali”.

e Corte di Cassazione-riguardo a L.R.Veneto 7
settembre 1982 n. 44, norme per la disciplina
delle attivita estrattive, art. 2, 33.

Manuali e pubblicazioni

Regione Emilia Romagna - Assessorato difesa del
suolo e della costa, protezione civile - Servizio pianifi-
cazione di bacino e della costa
e “Il recupero e la riqualificazione ambientale
delle cave in Emilia Romagna” - 2003.

Regione Emilia Romagna - Assessorato _all'Ambiente

Regione del Veneto - Assessorato Agricoltura e Foreste
e “Manuale tecnico di ingegneria naturalistica”

- 1993.

Regione Lazio - Assessorato all’Ambiente - Direzione
Regionale Ambiente e Protezione Civile
e Manuale di Ingegneria Naturalistica Vol. 1
Settore Idraulico - 2002.
e Manuale di Ingegneria Naturalistica Vol. 2



Settore Strade, Cave, Discariche e Coste sab-
biose - 2003.

Regione Lombardia
*  “Quaderno opere tipo d’ingegneria naturalistica”
- 2000.

Regione Piemonte Direzione tutela e risanamento
ambientale rogrammazione _gestione _rifiuti -

Direzione opere pubbliche
e “Interventi di sistemazione del territorio con
tecniche d’ingegneria naturalistica” - 2003.

Regione Toscana Dipartimento politiche territoriali e
ambientali - Area difesa del suolo e tutela delle risor-

se idriche
e Vol.l “Principi e linee guida per 1’ingegneria
naturalistica: processi territoriali e criteri meto-
dologici”.
e Vol. 2 “Principi e linee guida per 1’ingegneria
naturalistica: sviluppo e applicazioni in
Toscana” - 2000.

ARSIA Toscana - Agenzia regionale per lo sviluppo e
L'innovazione nel settore agricolo forestale

e “Interventi d’ingegneria naturalistica in
Toscana. Prime esperienze di monitoraggio.
Quaderno Arsia 4/2003.

Provincia autonoma di Terni - Servizio assetto del ter-

ritorio - ufficio urbanistica

e “Manuale tecnico di ingegneria naturalistica -

applicabilita delle tecniche, limiti e soluzioni” -
2003.

Provincia autonoma di Trento - Servizio ripristino e
valorizzazione ambientale - Servizio foreste

e “Tecniche naturalistiche nella sistemazione del
territorio” - 2000.

APAT (Agenzia per la protezione dell’ambiente e per i
servizi tecnici) - Dipartimento rischio tecnologico e
naturale - Unita dipartimentale rischio idrogeologico
e “Atlante delle opere di sistemazione dei versan-

ti” 2002.

APAT (Agenzia per la protezione dell’ambiente e per i
servizi tecnici) - Dipartimento difesa del suolo -
Servizio istruttorie, piani di bacino, raccolta dati e tec-

nologie del sito
e “Atlante delle opere di sistemazione fluviale” -

2003.

Parco nazionale del Vesuvio
e “Interventi di ingegneria naturalistica nel parco
nazionale del Vesuvio” 2001.

Ministero dell’ Ambiente e della Tutela del Territorio -

PODIS (Progetto Operativo Difesa Suolo)

e “Manuale di indirizzo delle scelte progettuali
per interventi di difesa del suolo con tecniche di
ingegneria naturalistica” - 2006

17



CAPITOLO 3

Principi e definizioni

P. Cornelini, G. Sauli

9 ingegneria naturalistica € una disciplina tec-
nica che utilizza le piante vive negli interven-
ti antierosivi e di consolidamento in genere

in abbinamento con altri materiali (paglia, legno, pie-

trame, reti metalliche, biostuoie, geotessuti, ecc.).

I campi di applicazione sono vari e spaziano dai pro-
blemi classici di erosione dei versanti, delle frane, delle
sistemazioni idrauliche in zona montana, a quelli del
reinserimento ambientale delle infrastrutture viarie
(scarpate stradali e ferroviarie), delle cave e discariche,
delle sponde dei corsi d'acqua, dei consolidamenti
costieri, a quelli dei semplici interventi di rinaturalizza-
zione e ricostruzione di elementi delle reti ecologiche.

Le finalita degli interventi di ingegneria naturalisti-
ca (I.N.) sono principalmente quattro:

e tecnico-funzionali, per esempio antierosive e di
consolidamento di una sponda o di una scarpata
stradale;

e naturalistiche, in quanto non semplice copertura a
verde ma ricostruzione o innesco di ecosistemi
paranaturali mediante impiego di specie autoctone;

e paesaggistiche, di "ricucitura" al paesaggio naturale
circostante;

e economiche, in quanto strutture competitive e alter-
native ad opere tradizionali (ad esempio muri di
controripa sostituiti da palificate vive).

Ci0 che principalmente contraddistingue l'interven-
to di ingegneria naturalistica da quello tradizionale ¢&:
e l'esame delle caratteristiche topoclimatiche e micro-

climatiche di ogni superficie di intervento;

e l'analisi del substrato pedologico con riferimento
alle caratteristiche chimiche, fisiche ed idrologiche
del suolo in funzione degli ammendanti e correttivi
da impiegare;

e J'esame delle caratteristiche geologiche e geomorfo-
logiche;

e le verifiche geotecniche e idrauliche;

 la valutazione delle possibili interferenze reciproche
con l'infrastruttura. ad esempio per una strada: la
presenza di sali antigelo, l'interferenza della vegeta-
zione con la sagoma limite, il possibile indotto e/o
interferenze faunistiche;

* la base conoscitiva, floristica e fitosociologica con
particolare riferimento alle serie dinamiche degli
ecosistemi interessati per l'efficace utilizzo delle

caratteristiche biotiche di ogni singola specie;

e ['utilizzo degli inerti tradizionali ma anche di mate-
riali di nuova concezione quali le stuoie e i geotes-
suti sintetici in abbinamento a piante o parti di esse;

e la selezione delle miscele di sementi delle specie
erbacee in funzione dell’efficacia antierosiva, dei
processi di organicazione dell’azoto, della progres-
siva sostituzione delle specie impiegate con le spe-
cie selvatiche circostanti;

e [l'accurata selezione delle specie vegetali da impie-
gare con particolare riferimento a: specie arbustive
ed arboree da vivaio, talee, zolle erbose da trapian-
to, utilizzo di stoloni o rizomi. Vengono utilizzate le
specie autoctone derivate da materiale di propaga-
zione locale;

e [l'abbinamento della funzione antierosiva con quella
di reinserimento ambientale e naturalistico;

e il miglioramento nel tempo delle due funzioni sopra
citate a seguito dello sviluppo delle parti epigee e
ipogee delle piante impiegate, con il mascheramen-
to delle componenti artificiali dell'opera.

Si tratta chiaramente di una nuova disciplina “tra-
sversale” che fa capo a vari settori tecnico-scientifici di
cui si utilizzano, a fini applicativi, dati sintetici di ana-
lisi e di calcolo.

Le tecniche di ingegneria naturalistica sinora appli-
cate nel Centro Europa si possono distinguere
(Schiechtl, 1992 — AA.VV. 1997) nelle seguenti catego-
rie di interventi:

1) di rivestimento o antierosivi (tutti i tipi di semina,
stuoie, materassini seminati, ecc.);

2) stabilizzanti (messa a dimora di arbusti, talee,
fascinate, gradonate, cordonate, viminate, ecc.);

3) combinati di consolidamento (palificate vive, muri,
grate vive, muri a secco con talee, cuneo filtrante,
gabbionate e materassi verdi, terre rinforzate, ecc.)

4) particolari (barriere antirumore e paramassi, opere
frangivento, ecc.).

Si tratta dunque soprattutto di effettuare il consoli-
damento superficiale e profondo ed il contemporaneo
reinserimento naturalistico di versanti franosi, sistema-
zioni montane nonché di scarpate e superfici instabili
abbinate alla realizzazione e gestione di infrastrutture
(strade, ferrovie, cave, opere idrauliche, ecc.), in base
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ad una esigenza di riqualificazione dell'ambiente ormai
universalmente riconosciuta.

A livello nazionale vi ¢ ormai un grosso fermento
di acquisizione di strumenti tecnici e normativi nei set-
tori della rinaturalizzazione e dell'ingegneria naturali-
stica, sia da parte dei professionisti, e dei pubblici fun-
zionari, che da parte delle imprese.

E' questo un settore ormai largamente affermato in
Italia, sull’esempio del resto d’Europa dove la discipli-
na vanta ormai molti decenni di anzianita. La societa
tedesca (Gesellschaft fiir Ingenieurbiologie) opera dal
1980, ma interventi sistematici di ingegneria naturali-
stica vennero iniziati in Austria, Germania e Svizzera
gia nel dopoguerra.

Il successo raggiunto recentemente in Italia dal set-
tore ¢ dovuto in generale ad una sensibilita generaliz-
zata per i problemi ambientali ed ¢ in particolare colle-
gata all’affermarsi a tutti i livelli amministrativi delle
procedure di Valutazione di Impatto Ambientale. Gli
interventi di ingegneria naturalistica infatti rientrano
nel filone degli interventi di mitigazione che fanno
ormai parte integrante delle progettazioni infrastruttu-
rali e del territorio. Semplificando al massimo infatti
¢li Studi di Impatto portano a due ricadute principali:
1) di tutela preventiva dei beni ambientali coinvolti

dall’opera progettata, mediante selezione dell’alter-

nativa di progetto a minore impatto;

2) di mitigazione e compensazione degli impatti resi-
dui inevitabilmente connessi con qualsiasi interven-
to sul territorio.

Questa seconda attivita ¢ per buona parte legata
alla progettazione degli interventi di “ricucitura” del
territorio attraversato, in particolare nei settori infra-
strutturali e produttivi (strade, ferrovie, cave, discari-
che, ecc.) per i quali i metodi dell’ingegneria naturali-
stica forniscono delle notevoli possibilita di abbina-
mento della funzione tecnica (consolidamento di scar-
pate) con quella naturalistica di ricostruzione del

20

verde.

Si parla di verde, ma in realtd sarebbe piu esatto
parlare di ricostruzione di ecosistemi paranaturali rife-
riti agli stadi della serie dinamica naturale (potenziale)
della vegetazione delle aree di intervento. In cio I’inge-
gneria naturalistica si differenzia dalle normali prati-
che di giardinaggio ornamentale o architettonico lega-
te in genere alle zone urbanizzate.

La realta territoriale italiana ¢ talmente varia da
consentire praticamente 1’impiego di quasi tutte le tec-
niche citate. Cio nonostante in sede progettuale ed ese-
cutiva andra effettuato un grosso sforzo di traduzione
ed adattamento sia per quanto riguarda le specie da
impiegare e gli ecosistemi di riferimento, sia di conse-
guenza per le tecniche ed i materiali. Questo sforzo di
adattamento ¢ stato fatto per le sistemazioni idrauliche
nel Lazio sia utilizzando tecniche e specie di largo
impiego centro-europeo, sia introducendo varianti spe-
cifiche regionali.

All’interno del filone dell’ingegneria naturalistica
si delineano tre principali settori, spesso collegati in
sede operativa (vedi anche definizione in estratto dal
codice deontologico A.I.LP.I.N. in Capitolo 6):

e la “rinaturazione” o “rinaturalizzazione” vera e pro-
pria cio¢ la ricostruzione di biotopi o ecosistemi
paranaturali, non collegata ad interventi funzionali
anche se talvolta realizzata quale opera “compensa-
toria”. Ad esempio la realizzazione di un biotopo
umido o di un’area boscata realizzati in zona agrico-
la nell’ambito del progetto di una nuova infrastrut-
ture viaria;

e I’ingegneria naturalistica in senso stretto cio¢ la rea-
lizzazione di sistemi antierosivi, stabilizzanti o di
consolidamento realizzati con piante vive abbinate
ad altri materiali, talvolta alternativi ad opere cosid-
dette “in grigio” cio¢ realizzate in calcestruzzo;

* i provvedimenti per la fauna, e in particolare quelli
per garantire la continuita degli habitat (rampe di
risalita per pesci, sottopassi per anfibi, sottopassi e
sovrappassi per ungulati ecc.).



CAPITOLO 4

Cronistoria

Fonte AIPIN

el 1951 viene scritto il primo libro dal titolo

"Ingenieurbiologie" (Kruedener) inerente I'in-

gegneria naturalistica. Tuttavia numerose sono
gia le esperienze e le applicazioni in Centro Europa a
partire dal 1948, grazie a vari autori, in particolare
I’austriaco H. M. Schiechtl.

Dal 1970 si assiste alla sistematica applicazione
delle tecniche di [.N. nel Centro Europa in tutti i setto-
ri del territorio e infrastrutturali.

E' del 1973 la pubblicazione del primo manuale in
tedesco "Sicherungsarbeiten im Landschaftsbau", di
H. M. Schiechtl. Nello stesso anno il testo viene tra-
dotto anche italiano, con il titolo "Bioingegneria fore-
stale", vari autori contemporaneamente pubblicano in
Italia numerosi articoli inerenti lo stesso argomento
(Dragogna, Watschinger, Schiechtl).

Nel 1972 viene fondata negli Stati Uniti la
"National Erosion Control Association" trasformata
subito dopo in “International” (IECA), associazione
che raccoglie principalmente i produttori di materiali e
tecnologie per la difesa dall’erosione.

Nel 1978 1'Azienda Speciale Bacini Montani
dell'Alto Adige, grazie all'attivita di F. Florineth avvia
una serie di interventi sistematici di I.N. in zona mon-
tana e alpina. Tale attivita dura tuttora.

Nel 1980 viene fondata in Germania Ila
"Gesellschaft fiir Ingenieurbiologie", che sara promo-
trice, a partire dal 1983, di numerosi congressi ed
escursioni tecniche sull'T.N.

A partire dal 1984 inizia anche nel resto dell'ltalia
I'esecuzione di interventi in cave e strade (G. Sauli), in
zona montana (Provincia Autonoma di Trento -
Carbonari e Mezzanotte) e iniziano anche sistematiche
pubblicazioni sul tema dell'l.N. (Florineth, Sauli,
Kipar, AA. VV.)

Con il 1988 vengono emanati leggi e decreti sul-
I'impatto ambientale con inserimento graduale in tutti i
progetti di interventi con tecniche di I.N. ed espleta-
mento di numerosi cantieri con tecnologie innovative
(geotessili, terre rinforzate, biostuoie, ecc.), tuttavia
non ancora considerabili veri e propri interventi di I.N.

Nel 1989 viene fondato in Svizzera il "Verein fiir
Ingenieurbiologie".

Nel 1989 viene fondata anche in Italia la
"Associazione Italiana Per la Ingegneria Naturalistica"
(AILPIN.) con sede nazionale a Trieste.

A partire dal 1990 vengono pubblicati periodica-
mente articoli specifici sulla rivista ACER.

Contemporaneamente  compaiono i  primi
Capitolati su opere di I.N. (Regione Sicilia, Regione
Basilicata, Provincia Autonoma di Bolzano, ecc).

Nel 1990 viene organizzato a Torino il Primo
Congresso di Ingegneria Naturalistica, durante il quale
viene definito il termine ufficiale di 'Ingegneria
Naturalistica' quale traduzione del tedesco
'Ingenieurbiologie'. Venne abbandonata la dizione
“Bioingegneria” usata sino a quel momento, per la
possibile confusione con la bioingegneria medica.

Quali attivita promosse dall'AIPIN dal 1990 si sus-
seguono nel tempo numerosi Congressi Nazionali e
Internazionali, Workshop, seminari ed escursioni tec-
niche guidate ad opere eseguite e cantieri. Vengono
avviati i primi corsi con cantieri didattici teorico - pra-
tici.

Vengono istituiti inoltre numerosi Comitati Tecnici
AIPIN, quali: Glossario, Capitolato, Codice
Deontologico, Interferenze Faunistiche, Geotecnica -
Idraulica, Ecosistemi Filtro. Con il 1993 iniziano le
attivita dei Comitati Glossario e Capitolato del-
I'AIPIN, con la redazione dell'elenco preliminare delle
principali tecniche di I.N. e l'unificazione della nomen-
clatura tecnica, quindi la redazione delle voci di capi-
tolato corrispondenti per circa un centinaio di tecniche.

Tra il 1994 e il 1995 viene costituito il Gruppo
Interregionale di Lavoro sui Recuperi Ambientali e
I’Ingegneria Naturalistica (RAIN) e realizzato il primo
video sulle tecniche di ingegneria naturalistica.

Iniziano frequenti collaborazioni con altre associa-
zioni sia a livello nazionale che internazionale
(SIGEA, WWF, AAA, FEDAP, AIAPP, AIVEP, IECA,
ecc.), e con Enti pubblici (Ministero dell'Ambiente,
Regioni, Universita, ecc.).

In gran parte delle Regioni italiane vengono aperte
sezioni distaccate dell' AIPIN e organizzati numerosi
corsi specifici in tema di idraulica, progettazione e rea-
lizzazione di opere di ingegneria naturalistica, di spe-
cializzazione sulla manutenzione in ambito fluviale
(con esercitazioni pratiche). In tali sedi le basi teoriche
dell'idraulica tradizionale (sezione di deflusso, portata,
trasporto solido, scabrezza, tempi di corrivazione,
ecc.) vengono confrontate con le possibili applicazioni
dell'.N. e il ruolo della vegetazione in alveo.
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A partire dal 1990 anche la legislazione si adegua
alla novita rappresentata dall'l.N. e nella Legge n° 102
del 2 maggio 1990 per la Valtellina all'art. 6 viene cita-
to per la prima volta 1'impiego delle tecniche di “bioin-
gegneria”. Dal 1994 iniziano ad essere approvate nor-
mative e direttive concernenti i criteri progettuali per
I’attuazione degli interventi di difesa del suolo con tec-
niche di ingegneria naturalistica (Regione Emilia
Romagna).

Gia dal 1993 sono redatti i primi manuali tecnici di
ingegneria naturalistica, frutto della collaborazione di
numerosi professionisti e delle Regioni (Regione
Emilia Romagna, Regione Veneto); il Ministero
dell'Ambiente traduce e pubblica le schede tecniche
del Cantone di Berna ("Opere di ingegneria naturalisti-
ca sulle sponde") e nel 1995 adotta e successivamente
(1997) presenta al pubblico la Prestampa della “Linee
guida per capitolati speciali per interventi di ingegne-
ria naturalistica e lavori di opere a verde”, risultato
della collaborazione con il Comitato Tecnico
Capitolato dell' AIPIN.

Anche a livello universitario europeo si sente la
necessita di formare personale altamente qualificato in
materia, nonché monitorare le ormai numerose opere
eseguite. Vengono attivati seminari e corsi presso varie
sedi universitarie. Nel 1994 presso 1'Universita di
Vienna (Austria) viene istituito il primo “Istituto di
Ingegneria Naturalistica”, diretto da F. Florineth.

In Spagna nel 1994 viene fondata la "Federacion
de ingenieria del paisaje" che organizza vari congressi
sul tema dellT.N. Nel 1998 Vengono pubblicate le
prime voci di capitolato spagnole e nel 2001 il Paese
Basco pubblica il primo manuale sulle sistemazioni in
ambito fluviale dove si ufficializza la dicitura
“Ingenieria Naturalistica”.

In Austria, il paese dove erano iniziate le prime
applicazioni e dove risiedono molti professionisti ed
esperti del settore, ¢ stata fondata nel 1997 a Vienna la
Osterreichischer Ingenieurbiologischer Verein, che di
recente (2002) & confluita nella Osterreichischer
Wasser- und Abfallwirtschaft Verband (OWAV).

Nel 1996 a Vienna viene costituita la "Federazione
Europea per I'Ingegneria Naturalistica" (EFIB), la
quale raccoglie tutte le associazioni europee che si
occupano di ingegneria naturalistica, diventando punto
di incontro e confronto per numerosi professionisti
europei ed extracuropei della materia.

1l diffondersi dell'impiego delle tecniche di I.N. sia
nelle progettazioni che nelle realizzazioni degli inter-
venti, porta nel 1996 all'istituzione da parte dell' ATIPIN
di un elenco a livello nazionale di soci AIPIN esperti in
materia di ingegneria naturalistica e di un elenco delle
ditte qualificate nell’esecuzione di lavori di ingegneria
naturalistica, nella produzione di materiale vivaistico e
nella commercializzazione di prodotti da impiegare in
opere di ingegneria naturalistica
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Il 1997 vede la nascita della Scuola Nazionale per
I’Ingegneria Naturalistica all'interno dell'AIPIN, 1'ado-
zione del “Codice deontologico e forme di tutela pro-
fessionale” a livello nazionale e 1’elaborazione ad
opera del Comitato Tecnico Tariffario del “Tariffario
per la determinazione dei compensi per le prestazioni
professionali per incarichi di ingegneria naturalistica”
che viene approvato dall’Assemblea straordinaria
AIPIN il 3 luglio ‘97.

E' del 1998 l'emanazione della “Legge quadro
coordinata con le modifiche introdotte dal Ddl A.S.
2288 in materia di lavori pubblici" Testo coordinato
D.L. 11 febbraio 1994 n° 109 nota come "Legge
Merloni", del 1999 il D.P.R. 21 dicembre 1999, n°554
“Regolamento di attuazione della legge quadro in
materia di lavori pubblici 11 febbraio 1994, n°109, e
successive modificazioni”.

In tali norme viene ripetutamente riconosciuta
I'Ingegneria Naturalistica.

Nel 1999 viene istituito un gruppo di lavoro tra All
(Associazione Idrotecnica Italiana), AGI
(Associazione Geotecnica Italiana), Associazione
Italiana Pedologi, AIPIN, Sezione AGI/IGS Roma,
SIGEA (Societa Italiana di Geologia Ambientale),
TERR.A Centro Studi Idraulici per I'Ambiente. Il
gruppo di lavoro si occupa principalmente della
Terminologia e delle Tariffe professionali nei settori
della rinaturalizzazione, ingegneria naturalistica e dife-
sa del suolo in genere.

Quando nel 1998 ¢ stato rivisto e aggiornato I'Anc
(Albo Nazionale Costruttori) nelle opere generali ¢
stata introdotta la categoria OG13 "Opere di
Ingegneria Naturalistica".

Nel corso del 2002 - 2005 sono stati tenuti dei corsi
di specializzazione in ingegneria naturalistica per tec-
nici, in collaborazione con Enti pubblici e Universita
di altri stati fra cui il Messico, il Nicaragua e il Nepal.

L’attivita ¢ continuata nel 2003 — 2005 con I’attiva-
zione da parte del Ministero dell’Ambiente di corsi
specialistici sulla difesa del suolo e ingegneria natura-
listica per le regioni meridionali, con I’attivazione di
corsi di formazione per docenti di ingegneria naturali-
stica, con la conclusione dell’attivita del gruppo di
lavoro EFIB per la redazione del glossario plurilingue
delle tecniche di ingegneria naturalistica.

Nel 2004 — 2005 ricorre inoltre il decennale della
fondazione presso I’Universita di Vienna (Austria) del
primo Istituto di Ingegneria Naturalistica", diretto da F.
Florineth.

Inoltre, salienti a livello Nazionale, ricordiamo
ancora i seguenti eventi:

E’ del 2005 il riconoscimento AIPIN della figura
del docente esperto di ingegneria naturalistica (oltre a
quella del socio esperto di cui esiste da anni un reper-
torio).

L’incarico da parte del Ministero dell’Ambiente e



della Tutela del Territorio all’AIPIN di revisione delle
“Linee guida per capitolati speciali di opere in verde e
di ingegneria naturalistica” e formulazione delle sche-
de tipo di analisi di prezzi di tutte le tecniche di inge-
gneria naturalistica riconosciute attualmente in fase di
stampa (2006); in fase di stampa risulta pure il
“Manuale di indirizzo delle scelte progettuali per inter-

venti di difesa del suolo con tecniche di ingegneria
naturalistica” PODIS Ministero dell’Ambiente e della
Tutela del Territorio.

Proseguono inoltre i contatti internazionali con la
Federazione europea (EFIB) e, in particolare, il reper-
torio plurilingue delle centocinquanta tecniche di inge-
gneria naturalistica (in stampa).
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CAPITOLO 5

Metodologie e ambiti di applicazione

G. Sauli

'ingegneria naturalistica ¢ una disciplina tra-
L sversale che utilizza dati, conoscenze e tecno-
logie di altre discipline per realizzare degli
interventi in cui viene abbinata l'azione delle piante
vive a quella di altri materiali naturali o artificiali a fini
antierosivi, di stabilizzazione e di consolidamento.

In Fig. 5.1. vengono elencati i settori tecnico -
scientifici di analisi dai quali si ricavano elementi che
vengono utilizzati normalmente in un progetto di I.N.
La grossa novita ¢ l'utilizzo delle conoscenze botani-
che di tipo floristico, vegetazionale e biotecnico.

Fig. 5.1 - Settori di analisi finalizzate ad opere di miti-
gazione con tecniche di ingegneria naturalistica

Per quanto riguarda la vegetazione si adotta nor-
malmente la classificazione della scuola fitosociologi-
ca di Braun - Blanquet modificata Pignatti e si fa rife-
rimento alle associazioni vegetali di cui c'¢ ormai
buona conoscenza su tutto il territorio nazionale.
Spesso nelle aree di progetto non sono piu presenti le
associazioni naturali dei luoghi. Si fa riferimento in tal
caso alla vegetazione "potenziale" ed in particolare
agli stadi delle serie dinamiche piu attinenti con le sin-
gole condizioni di intervento.

Anche per la selezione delle specie di possibile
impiego ci si riferisce a quelle spontanee presenti o
potenziali della stazione. Alcuni gruppi sono piu
importanti di altri per le caratteristiche biotecniche che
li rendono utilizzabili negli interventi di I.N. Classico
¢ I'impiego di specie arbustive (piu che arboree) inclu-
si i suffrutici, e nell'ambito delle erbacee di specie
delle famiglie delle graminacee e delle leguminose.

* GEOLITOLOGIA, GEOMECCANICA
* GEOMORFOLOGIA, IDROLOGIA

* PEDOLOGIA
e TOPOCLIMA, MICROCLIMA

e VEGETAZIONE SERIE
DINAMICHE
POTENZIALI
ELENCO FLORISTICO ARBUSTI
SPECIE STADIO SUFFRUTTICI
CORRISPONDENTE ERBACEE GRAMINACEE
LEGUMINOSE
ALTRE FAMIGLIE

* GEOTECNICA - VERIFICA STATICA

* IDRAULICA

* BIOTECNICA SPECIE VEGETALI
* INTERFERENZA CON DINAMISMI FAUNISTICI

* TECNOLOGIA DEI MATERIALI
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Alcune particolarita vi sono anche nelle tecniche di
propagazione, in particolare nell'uso di talee legnose di
specie adatte alla riproduzione vegetativa a pieno
campo. Classico il genere Salix utilizzato in tutta
I'Europa centrale, ma anche di altri generi quali
Tamarix, Atriplex, Nerium, ecc. in fase iniziale di
applicazione in tutta l'area mediterranea.

Si da per scontato I'uso quasi esclusivo di specie
autoctone derivate da materiale di propagazione locale
per evitare insuccessi o contaminazioni genetiche ed
ecologiche in generale.

L'uso delle piante locali garantisce 'idoneita gene-
rale alle condizioni geo - pedologiche e fitoclimatiche
del luogo fermi restando i problemi legati al periodo
stagionale ed alle condizioni microambientali di messa
a dimora.

Nei capitoli sulla progettazione (Cap. 16 e segg.)
vengono riportati alcuni casi pratici di progettazione
tipo con riferimento alla parte botanica del progetto.

Dal punto di vista geologico, e geotecnico si riman-
da alle normali strategie di analisi e progettazione in
uso. Attenzione particolare va posta nell'interpretazio-
ne dei dinamismi geomorfologici ed in particolare
idrologici, che deve privilegiare scelte progettuali che
tendano al mantenimento o alla ricostituzione di mor-
fologie naturaliformi.

I settori di applicazione delle tecniche di I.N. sono
quelli di Fig. 5.2. Si evidenziano due principali filoni,
quello degli interventi sul territorio e quello legato alle
infrastrutture. La vasta gamma delle possibili applica-
zioni delle tecniche di I.N. spiega il successo e la dif-
fusione di tali tecniche, anche in collegamento con I'af-
fermarsi degli standard ambientali derivati dalla diffu-
sione delle procedure di VI.A. e di Valutazione di
Incidenza a tutti i livelli di progettazione.

Fig.5.2 - Settori di applicazione delle tecniche di inge-
gneria naturalistica

b=

E FERROVIARIO

a) consolidamento e stabilizzazione scarpate
b) barriere e rilevati vegetati antirumore
¢) vasche di sicurezza e di prima pioggia - ecosistemi filtro

d) fasce di vegetazione tampone
e) ricostruzione di habitat

5. MANTENIMENTO DELLA CONTINUITA FAUNISTICA

(recinzioni, sottopassi, sovrapassi uso faunistico, scale di risalita per ittiofauna, ecc.)

. METANODOTTI, CONDOTTE INTERRATE
. INTERPORTI,CENTRALI ELETTRICHE, INSEDIAMENTI INDUSTRIALI

6
7
8. CAVE, DISCARICHE
9. PORTI, COSTE

10. STABILIZZAZIONE DUNE COSTIERE
11. RICOSTRUZIONE BARENE LAGUNARI
12. COPERTURE VERDI (edilizia, industria, ecc.)

DIFESA DEL SUOLO, CORPI FRANOSI, SISTEMAZIONI MONTANE
SISTEMAZIONI IDRAULICHE E SPONDALI
RINATURALIZZAZIONE DIGHE IN TERRA

OPERE MITIGAZIONE/CONSOLIDAMENTO IN AMBITO STRADALE
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In Fig. 5.3 viene presentata una visione retrospet-
tiva dello stato dell'arte recente e prossimofuturo
dell'l.N. e relative attivita di ottimizzazione e sviluppo
possibili / necessarie. Va puntualizzato che le attivita di
monitoraggio e ricerca sono legate all' esistenza di una
casistica di opere eseguite che solo negli ultimi anni
sono state realizzate in molte regioni italiane.

Per quanto riguarda la ricerca si aprono nuovi set-
tori (Fig. 5.4) applicativi con il compito di fornire ulte-
riori dati quali - quantitativi di supporto alla progetta-
zione tramite 1'interpretazione dei complessi fenomeni
e dinamismi biotici e funzionali legati alla realizzazio-
ne di interventi di ingegneria naturalistica.

Fig. 5.3 - Ottimizzazione e sviluppo delle tecniche di
ingegneria naturalistica in italia

Per il raggiungimento delle finalita di impiego effi-
cace delle tecniche a basso impatto ambientale nella
Regione Lazio, come per altro nel resto di Italia, risul-
ta quindi fondamentale:

e L'adozione dei contenuti tecnici e di capitolato del
presente manuale

* Estensione delle normative regionali di adozione
delle tecniche di ingegneria naturalistica nei settori
dell'idraulica, della difesa del suolo e del territorio,
nonché in quelli infrastrutturali quali: strade, cave,
discariche, ecc.

e Stanziamento di idonei finanziamenti

* Istituzione di una scuola per l'ingegneria naturalisti-
ca per I’incentivazione della formazione professio-
nale e qualificazione dei progettisti, dei funzionari
della Pubblica Amministrazione e delle imprese.

APPLICAZIONI SPERIMENTALI

1980 - 1990 APPLICAZIONI LOCALIZZATE E/O PIONIERISTICHE
(Alto Adige, singoli interventi in altre regioni)
1990 - 1996 DIVULGAZIONE DISCIPLINA A LIVELLO NAZIONALE
1996 - 2000  INIZIO REALIZZAZIONE CASISTICA DIFFUSA
A LIVELLO NAZIONALE
2000 - 2001  INIZIO ATTIVITA' DI:
VEGETAZIONE/ECOSISTEMI
SVILUPPO
MONITORAGGIO
RICERCA
* MATERIALI

2002 - 2005 MANUALISTICA REGIONALE SPECIALIZZATA
PROSEGUE REALIZZAZIONE CASISTICA E MONITORAGGI
2002 - 2005 ATTIVAZIONE SISTEMATICA DI CORSI DI I.N. SIA IN SEDE

UNIVERSITARIA CHE DI ENTI E AMMINISTRAZIONI PUBBLICHE
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Aggiornamento del tariffario per la progettazione
delle opere di ingegneria naturalistica

Produzione vivaistica delle specie autoctone per gli
interventi di I.N.

Sperimentazione sulle caratteristiche biotecniche
degli arbusti mediterranei

Incentivazione della ricerca applicativa e di proget-
ti campione per la sperimentazione e 1’adattamento
delle tecniche

Monitoraggio degli interventi e aggiornamento
delle tecniche

Finanziamento di interventi di manutenzione e
gestione delle opere stesse

Messa a punto di procedure per la certificazione di

Singolare diffusione nel 2004 e nel 2005 ha avuto 1’at-
tivita di formazione con:
e Dattivazione da parte del Ministero Dell’ Ambiente

di una serie di corsi sulla difesa del suolo e inge-
gneria naturalistica in tutte le regioni meridionali;
I’istituzione da parte dell’ AIPIN della categoria di
Soci docenti esperti di ingegneria naturalistica con
contemporanea attivazione di corsi specializzati per
docenti di I.N.

Fig. 54 - Nuovi settori di ricerca applicativa nel
campo delle rinaturazioni e dell'ingegneria naturali-

qualita di imprese, societa, professionisti stica

INTERVENTI INFRASTRUTTURALI PER IL MANTENIMENTO
DEI DINAMISMI FAUNISTICI

(ponti ecologici, sottopassi, rampe di risalita,....)

ECOSISTEMI FILTRO - FITODEPURAZIONE ORIZZONTALE E VERTICALE
PER LE ACQUE DI PRIMA PIOGGIA

(piattaforme stradali, piazzali di interporti, ecc.)

POTENZIALITA' DI RADICAZIONE AVVENTIZIA DI
SPECIE ARBUSTIVE AUTOCTONE

CALCOLO DELLA RESISTENZA A TRAZIONE/TAGLIO DELLE SPECIE
ARBUSTIVE IMPIEGATE

MONITORAGGIO DELLA EVOLUZIONE DELLA SERIE DINAMICA
DELLA VEGETAZIONE SU INTERVENTI DI RIVEGETAZIONE
DI CONDOTTE INTERRATE

(trapianti di arbusti dal selvatico, trapianti di ceppaie, messa a dimora di piante da vivaio)
VIVAISTICA REGIONALE SPECIE ARBUSTIVE AUTOCTONE

RIPRODUZIONE DI SPECIE ERBACEE DI PRATI - PASCOLI ARIDI

(fiorume, fienagione, trapianti, propagazione da cespi, rizomi)

PRODUZIONE DI BATTERI SPECIFICI E MICORRIZE
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CAPITOLO 6

Deontologia professionale

G. Sauli, P. Cornelini

ome in tutte le discipline, anche nell'ingegneria
naturalistica si stanno affermando alcune regole
comportamentali di riferimento per i professioni-
sti, 1 funzionari e gli imprenditori che si occupano degli
interventi di L.N.
Si riportano in tal senso in estratto alcuni articoli
del Codice Deontologico dell’ AIPIN.

CODICE DEONTOLOGICO
E FORME DI TUTELA PROFESSIONALE
DELI’ASSOCIAZIONE
ITALIANA PER I’INGEGNERIA
NATURALISTICA
(Approvato dall’Assemblea generale ordinaria
del 21 febbraio 1997)

Premessa
Il termine Ingegneria Naturalistica viene inte-
so come equivalente del tedesco “Ingenieurbiologie”.

Per ingegneria naturalistica si intende la disciplina tec-

nico-naturalistica che utilizza:

- tecniche di rinaturazione finalizzate alla realizzazio-
ne di ambienti idonei a specie o comunita vegetali
e/o animali

- le piante vive, o parti di esse, quali materiali da costru-
zione, da sole o in abbinamento con altri materiali

- materiali, anche solo inerti, infrastrutture ed altri
provvedimenti volti a fornire condizioni favorevoli
alla vita di specie animali.

Vengono impiegati i termini: “ingegneria” in quanto si
utilizzano dati tecnici e scientifici a fini costruttivi, di
consolidamento ed antierosivi; “naturalistica” in quanto
tali funzioni sono legate ad organismi viventi, in preva-
lenza piante di specie autoctone, con finalita di ricostru-
zione di ecosistemi tendenti al naturale ed all’aumento
della biodiversita.

OMIsSis...

Principi di base

Art. 4 - 11 socio AIPIN si adopera in tutte le sedi e in
particolare in quella progettuale per la priorita delle fina-
lita naturalistiche degli interventi. L impiego di tecnolo-
gia e materiali non naturali & possibile nei casi di neces-
sita strutturale e/o funzionale normalmente in abbina-
mento con materiale vivente. Deve comunque essere
adottata la tecnologia meno complessa a pari risultato,
considerando anche I’ipotesi del non intervento.

Art. 5 - Il socio AIPIN deve agire sempre con inte-
grita scientifica, diligenza ed onesta riconoscendo
nella caratterizzazione interdisciplinare dell’I.N., i
limiti della propria competenza professionale, ricor-

LIVELLO MINIMO DI ENERGIA
INTERVENTI DI INGEGNERIA NATURALISTICA

SEMPLICI INTERVENTI
A VERDE

ERRORE

NESSUN INTERVENTO

DEONTOLOGICO

TEC DI
NATURALISTICA A MAGGIOR
CONTENUTO TECNOLOGICO

- - Ve g N
W

LIMITE DIMPIEGO INGEGNERIA NATURALISTICA
TECNICHE RIGIDE TRADIZIONAL!

TECNICO

"...8E FOSSE STATO SUFFICIENTE USARE UNA STUOIA IN JUTA, AVER USATO UNA GRATA VIVA O UN RIVESTIMENTO VEGETATIVO
A MATERASSO : SAREBBE UN ERRORE (DEONTOLOGICO)

MaA

"....8E FOSSE STATO NECESSARIO USARE UNA GRATA VIVA O UN RIVESTIMENTO VEGETATIVO A MATERASSO AVER USATO UNA
STUDIA IN JUTA : SAREBBE LN ERRORE (TECNICO)
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rendo all’altrui competenza nelle attivita professionali
che la richiedono. In tali casi deve risultare chiaramen-
te ’apporto di ciascuno.

Omissis...

Vale il principio di adottare nelle scelte di progetto
le tecniche a minor livello di energia (complessita, tec-
nicismo, artificialita, rigidita, costo) a pari risultato
funzionale/biologico come rappresentato per maggior
chiarezza nello schema che segue.

Per quanto riguarda la selezione delle specie e dei
materiali da impiegare nelle tecniche di I.N. il concet-
to generale di impiegare il piu possibile materiali natu-
rali e specie autoctone va ulteriormente dettagliato data
la complessita e molteplicita delle situazioni in cui
vengono spesso a trovarsi i professionisti settore.

Vale lo schema che segue:

Tab. 6.1 — Selezione delle specie e dei materiali

Nella Tab. 6.2 I'AIPIN ha recentemente fatto un
tentativo di schematizzare la graduatoria di preferibili-
ta e liceita di impiego di specie e materiali nei vari pos-
sibili ambiti territoriali di impiego. Va da sé che nelle
aree protette devono essere impiegate solo specie
autoctone e materiali naturali o biodegradabili. Si
ammette I'uso di materiali artificiali solo per la solu-
zione di problemi geotecnici ed idraulici per la prote-
zione diretta di infrastrutture o insediamenti. Nelle
aree agricole, di parchi e giardini, urbane, industriali ¢
invece ammesso 1'uso di specie naturalizzate anche se
¢ sempre preferibile usare le specie autoctone. L'uso
dei materiali ¢ indifferente.

Problemi di natura deontologica sono sorti recente-
mente con il proporsi sul mercato di specie esotiche
con ottime caratteristiche biotecniche ad es. il vetiver,
in attesa di maggiori conoscenze sul comportamento
della specie nel senso ecosistemico.

11 vetiver possiede indubbie caratteristiche biotec-

Solo piante . . - Solo materiali
. Piante vive+materiali cpe e 1.
vive artificiali
Piante vive con Piante vive Piante vive con Piante vive prive
funzione tecnica | con funzione funzione tecnica di funzione tecnica,
primaria tecnica primaria secondaria ma per realizzazione
+ materiali + materiali non unita ecosistemiche
biodegradabili biodegradabili + materiali artificiali
(legno, biostuoie) | dominanti: dominanti
dominanti naturali (pietra, terra) e
articiali (plastica)
Es: Es: Es: Es: Es:
Gradonata viva Palificata viva Gabbionate rinverdite, Cribb wall verdi, Muro c.a.,
scogliere rinverdite, mantellate rete zincata
terre rinforzate cemento inerbite
rinverdite,
geosintetici rinverditi

Solo azioni
morfologiche

Solo materiali

Materiali naturali
per favorire

la colonizzazione
spontanea delle dune

Per rinaturalizzazione
+ aumento
biodeiversita

Materiali naturali

o artificiali

per il mantenimento
biodiversita faunistica

Materiali naturali
per la realizzazione
unita morfologiche

Es:
Incannucciamento

Es: Es:
Canalette legno e pietra, | Tubi per anfibi,
briglie legname e sovrappassi

pietrame, dighe in terra
per conservazione
habitat di pregio

per ungulati,
rampe risalita
per i pesci
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niche che la rendono, in assoluto, specie interessante
per gli interventi di ingegneria naturalistica, ma, essen-
do specie esotica per I’Italia, cid contrasta con i princi-
pi deontologici della disciplina.

Per quanto riguarda, infatti, la selezione delle specie
e dei materiali da impiegare nelle tecniche di I.N., il con-
cetto generale ¢ quello di impiegare il pill possibile mate-
riali naturali e specie autoctone. Data la complessita e
molteplicita delle situazioni in cui vengono spesso a tro-
varsi i professionisti del settore, il problema ¢ stato
recentemente affrontato dall’Associazione Italiana per
I’Ingegneria Naturalistica (AIPIN). Nella tabella I' AIPIN
ha fatto un tentativo di schematizzare la graduatoria di
preferibilita e liceita di impiego di specie e materiali nei
vari possibili ambiti territoriali di impiego.

Va da sé che nelle aree protette e, in genere, di ele-
vato valore naturalistico, devono essere impiegate solo
specie autoctone e materiali naturali o biodegradabili,
escludendo il vetiver. Nelle aree agricole, di parchi e
giardini, urbane, industriali ¢ invece ammesso ['uso di
specie naturalizzate anche se & sempre preferibile usare
le specie autoctone.

Per quanto riguarda il vetiver, prima di proporne
I’uso in Italia, si ¢ in attesa di maggiori conoscenze sul
comportamento della specie nel senso ecosistemico,
che potranno derivare da una sperimentazione plurien-
nale finalizzata a fornire risposte ai seguenti quesiti:

e Consente la successione verso stadi di vegetazione
naturale?

e Consente la successione solo se le specie legnose
autoctone, da impiantare quindi contestualmente,
riescono a installarsi ed a crescere fino ad ombreg-
giarla?

e Risulta invasiva a comportamento monospecifico e

banalizzante?

e Si e certi che non avra comportamento infestante
soprattutto nei paesi di nuovo impiego, come
['Italia, ove la potenzialita di infestare ¢ dovuta
maggiormente alla mancanza di nemici naturali?

e E'davvero importata con cloni sterili e comunque
non si diffonde per via vegetativa?

o [ cultivar prima dell’uso in Italia sono stati selezio-
nati e monitorati, come in Australia, ove la linea
sterile (Monto vetiver) é stata sottoposta a rigoroso
monitoraggio per 8 anni prima di essere impiegata
nel territorio?

E’ quindi necessario, nel prossimo futuro, sottoporre il
comportamento del vetiver a sperimentazione controllata
mediante progetti di monitoraggio e ricerca, a cominciare
dalle aree urbane, parchi e giardini, aree industriali, infra-
strutture viarie, cave e discariche; resta, per il momento,
da escluderne 1'impiego nelle aree protette, parchi e riser-
ve naturali, aree di elevata naturalita, etc., mentre il suo
uso futuro quale specie consolidante/preparatoria nei set-
tori della difesa del suolo va attentamente valutato a
seguito dei test e sperimentazioni, (Sauli, 2002) sull’e-
sempio dell’esperienza australiana che rispondano ai que-
siti di cui sopra.

Va segnalato che a seguito della pubblicazione
della Tab 6.2 sono iniziate nel 2003/2004, da parte di
alcune imprese, applicazioni sperimentali in ambito
industriale dell’'uso del vetiver e di altre graminacee
esotiche (Vetiveria zizanioides, Panicum virgatum,
Ampelodesmos mauritanicus, Eragrostis sp. pl.,
Elytrigia sp.) quali stabilizzanti di substrati minerali in
ambito xerotermofilo che sono attualmente in fase di
monitoraggio.

PREFERIBILITA/ LICEITA* D’ IMPIEGO
DEI MATERIALI VIVI E MORTI PER LE TECNICHE DI INGEGNERIA NATURALISTICA

- PIANTE MATERIALI UTILIZZATI
NATURALITA CRESCENTE NATURALITA CRESCENTE
PIANTE PIANTE PIANTE ESOTICHE | MATERIALI|  MATERIALI MATERTALI
AMBITI D’ IMPIEGO AUTOCTONE ESOTICHE DI RECENTE | NATURALI | BIODEGRADABILI | ARTIFICIALI
NATURALIZZATE | INTRODUZIONE
1 £ | AREE PROTETTE XXX - - XX XX - (D)
2 | § | AREE NATURALI XXX - XX XX X
A ] 9
3 | & | AREE AGRICOLE XX X - XX XX X
4 § PARCHI E GIARDINI XX X X X X X
5 | £ | AREE URBANE XX X X X
6 E AREE INDUSTRIALI XX X X X
* XXX Impiego esclusivo
XX Impiego preferenziale
X Impiego in funzione delle scelte progettuali

- Incompatibilita assoluta

(€]

o infrastrutture esistenti

N.B.:

Utilizzo solo per la soluzione di problemi geotecnici ed idraulici per la protezione diretta di edifici

nelle categorie “materiali: naturali, biodegradabili, artificiali” si fa riferimento a quelli strutturali

e non ai componenti (es. chiodo in ferro acciaioso nella palificata viva in legno)

Tab. 6.2 — Preferibilita/liceita™ d'impiego dei materiali vivi e morti per le tecniche di ingegneria naturalistica
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CAPITOLO 7

Le origini storiche

P. Cornelini

7.1 Le origini storiche dell’ingegneria naturalistica
nel mondo romano antico

7.1.1 Introduzione

li antichi romani possedevano conoscenze

approfondite nel settore agronomico, come

testimoniano varie opere di Catone, Virgilio e
Columella. I Romani erano pragmatici e, quindi, le
loro conoscenze avevano finalita eminentemente
applicative: nei trattati vengono affrontate, infatti, con
metodo scientifico, le vaste problematiche dello sfrut-
tamento dei terreni per fini agricoli e per I’allevamen-
to degli animali e vengono forniti anche precisi dati
numerici progettuali (Tab. 7.1.1)

Rispetto ai fondamenti dell’ingegneria naturalisti-
ca, nella letteratura classica, ed in particolare in
Columella, si trovano numerosi riferimenti sia alla
parte viva che alla parte strutturale delle opere che
mostrano come i principi di base per la realizzazione di
tali interventi fossero noti nel mondo latino.

Per quanto riguarda I’analisi stazionale Lucio
Giunio Moderato Columella, spagnolo del I secolo
dopo Cristo, nel secondo dei dodici libri del Re Rustica
descrive i criteri per la scelta dei luoghi adatti alla villa
padronale o alle colture, da farsi in base a considera-
zioni geomorfologiche e microclimatiche con partico-
lare attenzione alla classificazione dei suoli (trattata
anche nel libro 2 delle Georgiche di Virgilio) che non
¢ molto dissimile dalle analisi speditive che oggi si
fanno per la progettazione di un intervento con le opere
vive (Incultum igitur locum consideremus, siccus an

umidus, nemorosus arboribus an lapidibus confrago-
sus, iuncone sit et gramine vestitus an felictis aliisve
Srutectis inpeditus. Si umidus erit, abundantia uliginis
ante siccetur fossis...

Quando consideriamo un incolto, va esaminato
prima di tutto se sia asciutto o umido, boscoso o sasso-
so o ricoperto di giunchi e d'erba o di felci e arbusti. Se
¢ umido, va risolto innanzitutto il problema del drenag-
gio con i fossi .... Columella, De Re Rustica - libro 2,
2.7-11).

I Romani conoscevano le capacita delle piante
spontanee di fungere da indicatori ecologici, ad esem-
pio nella scelta delle aree da impiantare a frutteto, e
sapevano che I’analisi risultava molto facilitata dal-
I’osservazione delle piante spontanee (idque facillime
exploratur per stirpes, quae sua sponte proveniunt
Columella, De Re Rustica, libro 3, 11.4-9 ).

Nelle Georgiche di Virgilio viene ribadito il concet-
to della distribuzione delle piante sul territorio in fun-
zione dei fattori ecologici (Nec vero terrae ferre omnes
omnia possunt. Flumini salices crassisque paludibus
alni nascuntur, steriles saxosis montibus orni...

Né, invero, ogni terreno pud produrre di tutto. I
salici nei fiumi, nelle paludi gli ontani e gli sterili
ornelli sui monti pietrosi. Georgiche, libro 2, 109).

Tab. 7.1.1 — Esempio di progettazione di piantagione
(Columella De Re Rustica - libro quinto, 3, 1-4)

Esto ager longus pedes MCC, latus pedes
CXX; in eo vites disponendae sunt ita, ut quini
pedes inter ordines relinquantur; quaero, quot
seminibus opus sit, quoniam quinum pedum
spatia inter semina desiderantur. Duco quintam
partem longitudinis,

fiunt CCXL, et quintam partem latitudinis, hoc
est XXIV; his utrisque summis scraper singulos
asses adicito, qui efficiunt extremos ordines, quos
vocant angulares; fit ergo altera summa ducento-
rum quadraginta unius, altera viginti quinque;
has summas sic multiplicato: quinquies et vicies
duceni quadrageni singuli; fiunt

VI XXV; totidem dices opus esse seminibus.

Sia dato un campo lungo 1200 piedi e largo
120 ove disporre le viti in modo che tra le file
ci sia una distanza di 5 piedi.

Ci si chiede quante piantine servono, lascian-
do tra le file uno spazio di 5 piedi. Si calcola la
quinta parte della lunghezza (240 piedi), e la
quinta parte della larghezza (24 piedi).

Si aggiunge una unita, per le file

estreme, chiamate angolari, ottenendo cosi
241 piedi e 25 piedi.

Le due cifre vanno moltiplicate fra loro: 25
per 241 fa 6025: questo ¢ il numero delle pian-
te necessarie.
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7.1.2 La riproduzione delle piante

L’impiego preferenziale delle specie autoctone nel-
I’impianto della vigna era raccomandato in quanto “le
piantine esotiche non hanno familiarita col nostro
suolo e clima come quelle locali” (Nam quae peregri-
na ex diversa regione semina transferuntur, minus sunt
familiaria nostro solo quam vernacula, eoque velut
alienigena reformidant mutatam caeli locique positio-
nem, Columella, De Re Rustica, libro 3, 4).

11 vivaio di riproduzione delle viti e degli olivi ma
anche la piantagione dei salici, degli olmi e dei castagni,
vengono descritti minuziosamente, ribadendo il concetto
che le specie da trapiantare vanno allevate su suoli non
troppo fertili per avere maggiori possibilita di sopravvi-
venza nella messa a dimora sui terreni primitivi.

(Nam depositae stirpes valido solo quamvis celerit
conprehendant atque prosiliant, tamen, cum sunt vivi-
radices factae, si in peius transferantur, retorrescunt

nec adolescere queunt...- infatti se le specie poste su
suoli fertili crescono rapidamente, tuttavia al momento
del trapianto, se vengono poste su suoli peggiori,
muoiono € non riescono a crescere, Columella, De Re
Rustica, libro 3.5).

Inoltre la descrizione che viene fatta delle modalita
di trasporto e della messa a dimora delle piantine di
olivo sembra una voce di capitolato di oggi, con addi-
rittura le cure per I’ambiente mediterraneo, consistenti
nel mettere paglia nella buca per mantenerle umide
d’estate (Tab. 7.1.2). Altra interessante descrizione
della messa a dimora delle piante si trova nel trattato di
Catone il Censore, nato nel III secolo prima di Cristo
(De Agricoltura, 28), strenuo esaltatore dei valori tra-
dizionali della romanita.

Tab. 7.1.2 - Trapianto delle piantine di olivo
(Arbusculae transferri, Columella, De Re Rustica)

Qui caespes in eximendo ne solvatur, modi-
cos surculos virgarum inter se conexos facere
oportet eosque pilae, quae eximitur, adplicare
et viminibus ita innectere, ut constricta e terra
e veluti clausa teneatur.....

Quae antequam deponantur, oportebit solum
scrobis confodere bidentibus,

deinde terram aratro subactam, si tamen
pinguior erit summa humus, inmittere et ita
seminibus substernere; et sic constet scro-

bibus aqua, omnis haurienda est, priusquam
demittantur arbores, deinde ingerendi minuti
lapides et glarea mixta pingui solo,

depositisque seminibus latera scrobis cir-
cumcidenda et aliquid stercoris interponendum.

(libro quinto, 9.8-12)

Affinché la zolla non si sgretoli nel traspor-
to, & opportuno fare una specie di contenitore di
rametti di salice legati con vimini in modo che
la terra si mantenga aderente.....

Prima della messa a dimora, occorrera fare
una buca, gettarvi dentro del terreno arato, pur-
ché lo strato superficiale sia fertile e preparare
il letto alle piantine; se nella buca ristagnasse
dell'acqua, bisognera eliminarla prima di met-
tervi la pianta. Poi vi si mettono dei sassi e della
ghiaia mista a terra fertile e dopo avere deposto
le piante, bisogna fare dei tagli intorno alla buca
e porvi del letame.

Messa a dimora in ambienti mediterranei

Cum semina depones, dextra sinistraque
usque in imum scrobem fasciculos sarmento-
rum brachii crassitudinis demittito, ita ut supra
terram paulum extent, per quos aestate parvo
labore aquam radicibus subministres

Arbores ac semina cum radicibus autumno
serito, hoc est circa Idus Octobris;

(libro quinto, 10)

Quando si mettono a dimora le piantine,
vanno posti accanto, a destra e a sinistra, dei
fascetti di paglia del diametro di un braccio, che
fuoriescano un poco dalla buca; tramite questi,
con poco lavoro, in estate si potra fornire acqua
alle radici.

Gli alberelli e le piantine radicate vanno
messi a dimora in autunno, intorno alla prima
meta di ottobre.

7.1.3 Le talee

La piantagione del saliceto, del canneto e dei
boschi di castagni o olmi era strettamente funzionale
alla necessita di procurarsi i legami e la paleria per la
coltura della vigna. (Quare salices viminales atque
harundineta vulgaresque silvae, vel consulto consitae
castaneis, prius faciendae sunt. ..da farsi piantagioni di
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salici da vimini e canneti e boschi di qualsiasi legno,
Columella, De Re Rustica, libro 4, 30.1- 5; Sicubi in iis
locis ripae aut locus umectus erit, ibi cacumina popu-
lorum serito et harundinetum... Se in quei luoghi ci
fossero ambienti umidi, piantaci le cime dei pioppi o
un canneto, Catone De Agricoltura, 6).

Secondo Attico uno iugero di salici da legami era
sufficiente per la legatura di venticinque iugeri di



vigna, uno iugero di canneto per venti e uno iugero di
castagneto per la paleria di venti iugeri di vigna.

Le migliori varieta di salice erano ritenute: il greco
(Salix alba varietas vitellina), il gallico e il sabino o
amerino (S. viminalis) ed esisteva uno schiavo specializ-
zato addetto al saliceto (salictarius, Catone De
Agricoltura, 11).

I romani conoscevano bene le capacita riproduttive
dei salici per mezzo di cime e per talea (vel cum cacumi-

nibus vel taleis deponuntur) e nel testo di Columella sono
fornite anche le dimensioni della lunghezza per I’ infissio-
ne nel terreno pari ad un piede e mezzo (circa 45 cm).
Sapevano, inoltre, che I’epoca della messa a dimora coin-
cide con il periodo del riposo vegetativo e erano ben noti
anche i problemi della manutenzione (Tab. 7.1.3).

Tab. 7.1.3 - Le talee di salice (Columella: De Re
Rustica libro quarto, 30.1 - 5)

Taleae sesquipedales terreno inmersae pau-
lum obruuntur.

Satio est eorum, priusquam germinent, dum
silent virgae, quas arboribus detrahi siccas
convenit. Nam roscidas si recideris, parum
commode proveniunt;

Le talee di un piede e mezzo di lunghezza si
piantano nel terreno ricoprendole un poco.

Il periodo della messa a dimora delle talee ¢
prima che le piante germoglino, quando sono in
riposo vegetativo e vanno tagliate in tempo non
piovoso in quanto, se vengono bagnate, difficil-
mente attecchiscono.

Manutenzione

Fodienda sunt primo triennio salicta cre-
brius, id est ut novella vineta; cum deinde con-
valuerint, tribus fossuris contenta sunt; aliter
culta celeriter deficiunt.

Come i vigneti giovani, le piantagioni di
salici devono essere zappate pill spesso nei
primi tre anni. Quando poi sono ben sviluppate
bastano tre lavorazioni all’ anno; in assenza di
manutenzione si seccano presto.

Catone fa riferimento alle talee di olivo (taleas
oleagineas, De Agricoltura, 45) al pari di Columella
che, nella descrizione del vivaio degli olivi (De semi-
nario oleae) oltre a indicarne la lunghezza in un piede
e mezzo (Taleae deinde sesquipedales serra praeci-
dantur...), ne indica anche il diametro, pari alla gran-
dezza di un manico di attrezzo, che puo essere afferra-
to con una mano (quos conprehensos manus possit cir-
cumvenire, hoc est manubrii crassitudinem), e addirit-
tura ribadisce l’'importanza del corretto verso di
impianto delle talee, consigliando di fare un segno
rosso sulla cima della talea stessa in modo da metterla
a dimora come stava sull’albero con lo sguardo verso

il cielo (quemadmodum in arbore steterat ramus ita
pars recte et cacumine caelum spectans deponatur),
ben sapendo che se si sbagliasse il verso, difficilmente
la talea potrebbe attecchire e, comunque, resterebbe
sterile (nam si inversa mergatur, difficulter conprehen-
dit, et cum validis convaluit, sterilis in perpetuum est,
Columella, De Re Rustica, libro 5, 9).

Anche la descrizione della piantagione di rizomi di
elofite sembra uscita da un manuale dei nostri giorni
(Tab.7.1.4).

Tab. 7.14 - La piantagione della canna (Columella,
De Re Rustica libro quarto, 32)

Harundo minus alto pastinato, melius tamen bipa-
lio seritur.

Ea, cum sit vivacissima nec recuset ullum locum,
prosperius resoluto quam denso, humido quam sicco,
vallibus quam clivis, fluminum ripis et limitibus ac
vepribus commodius quam mediis agris deponitur.

Seritur bulbus radicis, seritur et talea calami, nec
minus toto prosternitur corpore.

Bulbus tripedaneis intervacantibus

spatiis obrutus anno celerius maturam perticam
praebet, talea et tota harundo serius praedicto tempore
evenit.

...... earum cacumina, quae si obruta sunt, totae
putrescunt.

La canna si pianta in una fossa poco profonda lavo-
rata preferibilmente con la vanga. Per quanto sia molto
vitale e non rifiuti alcun luogo, si pianta meglio nel ter-
reno sciolto che in quello denso, nell'umido che nel
secco, nelle valli che sui pendii, sulle rive dei corsi d’ac-
qua, sui bordi dei sentieri e tra i roveti che nel mezzo dei
campi.

Si puo riprodurre un pezzo di rizoma o una talea o
tutto il corpo della canna

Gli occhi, posti a tre piedi di distanza reciproca, in
un anno producono canne mature. I rizomi o le canne
intere crescono pill lentamente.

...,ma se le cime sono sotto terra, tutto imputridisce.
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7.14 Le fascinate drenanti

I Romani conoscevano bene le tecniche per lo
smaltimento delle acque e sia Columella che Catone
riferiscono di un sistema di drenaggio non superficiale

basato sul pietrame o sulle fascine arrivando a dare le
misure della sezione (Tab. 7.1.5).

Tab. 7.1.5 - Fascinate drenanti

Opertae rursus occaecari debebunt sulcis in altitu-
dinem tripedaneam depressis;

qui cum parte dimidia lapides minutos vel

nudam glaream receperint, aequentur superiecta
terra, quae fuerat effossa.

Vel si nec lapis erit nec glarea, sarmentis conexus
velut funis informabitur in eam crassitudinem, quam
solum fossae

possit angustae quasi adcommodatam coartatam-
que capere.

Tum per imum contendetur, ut super calcatis cupres-
sinis vel pineis
aut, si eae non erunt, aliis frondibus terra contegatur

Columella De Re Rustica Libro secondo, 2.7-11

Sulcos, si locus aquosus erit, alveatos esse oportet:
latos summos pedes tres, altos pedes quattuor, infimum
latum pedem I et palmum.

Eos lapide consternito: si lapis non erit, perticis
saligneis viridibus controversus conlatis consternito ; si
pertica non erit, sarmentis conligatis

Catone De Agricoltura, 43

I fossi devono essere chiusi dopo uno scavo fino a
tre piedi (90 cm) di profondita;

vanno poi riempiti per meta di piccoli sassi 0

di ghiaia pulita e per il resto di terra.

Se poi non si trovassero né i sassi né la ghiaia, si
realizzera una fascinata con

vimini intrecciati, di una grandezza tale

da entrare nella fossa solo spingendovela a forza.

Quindi si adagera sul fondo e si coprira di foglie
ben pressate di cipresso, di pino

0, in mancanza di queste, di altre piante, e poi di
terra.

Nei luoghi molto umidi & opportuno fare dei fossi
profondi 4 piedi (1,2 m) larghi alla sommita 3 piedi (90
cm) ed al fondo 1 piede ed un palmo (35 cm),

da coprire di pietrame; in assenza di pietrame il
fosso va ricoperto con pali di salice verde posti uno di
fronte all’altro o, in mancanza di pali, con fascine.

7.1.5 Le opere in legno e terra

I legionari romani oltre a combattere dovevano
saper costruire rapidamente tutte le sere un campo trin-
cerato e cosi il contadino italico, guidato dagli esperti
genieri, era diventato abile utilizzatore delle risorse
disponibili sul posto quali terra, tronchi e ramaglia dai
boschi, nonché pietre.

Le opere in terra e legno erano comune consuetudine
come il muro lungo trenta chilometri e alto 5 metri con
un fosso antistante e torri realizzato in poche settimane
contro gli Elvezi (Cesare, De Bello Gallico, I, 8 ) e
soprattutto il doppio anello fortificato per 1’assedio di
Alesia, sede della battaglia finale contro Vercingetorige,
che rappresenta 1’apoteosi delle opere in terra.

I Galli avevano trincerato i loro accampamenti sotto
la citta con un sistema costituito da un fosso ed un terra-
pieno alto 6 piedi (1,8 m), lungo undici miglia (Cesare,
De bello Gallico, VII, 69).

Cesare, per assediarli, fece costruire un anello intor-
no ad Alesia, lungo circa 20 chilometri e costituito, a par-
tire dall’interno, da:

- un fosso profondo 20 piedi (6m),
- adistanza di 400 piedi (120 m) due fossi profondi e
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larghi 15 piedi (duas fossas quindecim pedes latas), il
piu interno riempito di acqua deviata da un fiume,

- dietro ai fossi un terrapieno, con una palizzata, alto 12
piedi (aggerem ac vallum extruxif) protetto da un
parapetto (lorica) e da torri distanti tra loro 80 piedi
(24 m).

(Cesare, De bello Gallico VII, 72), foto 7.1.1.

La difesa venne integrata, per scoraggiare le scorrerie
dei Galli, con 15 file di buche profonde 5 piedi ove furo-
no infissi tronchi scortecciati e appuntiti a formare una
barriera aguzza (cippos) e buche minori profonde 3
piedi, disposte a quinconce, all’interno delle quali furono
infissi pali appuntiti e induriti al fuoco (praeacuti et
praeusti). Tali pali, su otto file, furono interrati fino a
sporgere solo 4 dita e furono occultati con vimini e rama-
glia (viminibus et virgultis).

Davanti a questi furono posti pali lunghi un piede
(taleae pedem longae) con uncini di ferro. Il nome poe-
tico dato da Cesare a questa formidabile fascia difensiva
fu di “giglio” (lilium). Per difendersi poi dagli attacchi
dei Galli, che sopraggiungevano in aiuto agli assediati,
fece costruire, verso 1’esterno, una struttura identica e
simmetrica.

(Cesare, De bello Gallico VII, 73).



I Galli, d’altronde, a dimostrazione che tali tecni-
che non erano patrimonio esclusivo dei Romani, usa-
vano fortificazioni in terra legno e pietra mirabilmente
descritte da Cesare come “oppidum gallicum* (Cesare,
De bello Gallico VII, 23).

Era praticamente una terra rinforzata con travi tra-
sversali, poste ad interasse di 0,6 m, di lunghezza di 10
m pari allo spessore del muro, e collegate tra loro nella
parte posteriore da altre travi orizzontali. Altre travi
verticali infisse nel terreno legavano ulteriormente e
rafforzavano la struttura. Entro questo telaio di travi di
legno si riportava terra e il fronte veniva rivestito con
file di blocchi di pietra.

La struttura, oltre a essere di aspetto gradevole per
I’alternanza di travi e pietre (opus deforme non est alter-
nibus trabibus ac saxis), presentava una notevole funzio-
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nalita tecnica in quanto le teste delle travi resistevano ai
colpi dell’ariete e i blocchi di pietra agli incendi.

Tali strutture, realizzate con i materiali naturali dispo-
nibili e con notevole impiego di manodopera, rappresen-
tano opere di consolidamento imponenti alle quali baste-
rebbe aggiungere la parte viva delle piante per ottenere
un’opera di ingegneria naturalistica come la intendiamo
oggi.

Oltre a queste opere in legno e terra i Romani cono-
scevano anche tipiche opere riferibili all’ingegneria
naturalistica quali i rivestimenti con ramaglia intrec-
ciata (loricae ex cratibus Cesare, ibid., V, 40, viminea
loricula, Cesare, ibid. VIII, 9), le viminate (contexa
viminibus membra, Cesare, ibid. VI,16) o i rivestimen-
ti con le zolle erbose a semplici file (singulis ordinibus
cespitum Cesare, ibid. V, 51).

Foto 7.1.1: Vallo Romano di Alesia ricostruiti
all’ Archeodrome (Francia) 1979

Tab. 7.1.6 - Tipiche opere romane riferibili all’ingegneria naturalistica

Messa a dimora delle piante

Semina deponere

Columella
De Re Rustica
LIBRO QUINTO, 9.8-12

Talee di salice

Taleae sesquipedales terreno
immersae paulum obruuntur

Columella
De Re Rustica
LIBRO QUARTO, 30.1-5

Talee di olivo

Taleae deinde sesquipedales
serra praecidantur

Columella
De Re Rustica
LIBRO QUINTO, 9

Messa a dimora del rizoma

Seritur bulbus radicis,

Columella

della talea di canna

seritur et talea calami,
nec minus toto prostenitur corpore

De Re Rustica
LIBRO QUARTO, 32

Zolle erbose e semplic file

Singulis ordinibus cespitum

Cesare De Bello Gallico 5,51

Rivestimenti con ramaglia intrecciata

Loricae ex cratibus

Cesare De Bello Gallico 5,40

Viminate

Contexa viminibus membra

Cesare De Bello Gallico 6,16

Graticciate di rivestimento delle torri

Viminea loricula

Cesare De Bello Gallico 8.9

Palificate e terre rinforzate

Oppidum gallicum

Cesare De Bello Gallico 7,23

Drenaggi tecnici,fascinate drenanti

Sarmentis conexus velut funis informabitur
in eam crassitudinem, quam solum fossae

possit....capere.

Si lapis non erit, perticis saligneis

viridibus controversus conlatis consterni-

to;

si pertica non erit, sarmentis conligatis

Columella
De Re Rustica
LIBRO SECONDO, 2.7-11

Catone
De Agricolura, 43
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P. Cornelini e G. Felli

7.2 Tecniche utilizzate dal Genio Militare per la stabi-
lizzazione di scarpate nei lavori sul campo di battaglia

I legionari romani, durante gli spostamenti doveva-
no esser in grado di costruire rapidamente tutte le sere
un campo trincerato con 1’utilizzo dei materiali dispo-
nibili sul posto quali i tronchi, la ramaglia, la terra e le
pietre; notevoli sono le testimonianze di realizzazione
di opere di consolidamento in legno e terra (ad es.
Cesare De bello gallico, ecc. vedi Manuale Ingegneria
naturalistica Regione Lazio vol.2) alle quali bastereb-
be aggiungere la parte viva per considerarle oggi opere
di ingegneria naturalistica.

Analogamente, nei tempi moderni, i militari del
Genio hanno avuto 1’esigenza di utilizzare nei lavori
sul campo di battaglia materiali reperiti il piu possibi-
le in loco per la realizzazione di trincee, sbarramenti,
ricoveri, postazioni, ecc.

Oltre ai materiali morti il Genio Militare utilizza
piante vive (arbusti, zolle erbose, ecc.), sia per la stabi-
lizzazione dei pendii, che per il mascheramento e la
mimetizzazione di opere, con funzioni analoghe a

quelle degli interventi di ingegneria naturalistica
impiegati per I’inserimento paesaggistico di infrastrut-
ture.

7.2.1 Irivestimenti

Di particolare interesse per I’attinenza col tema
della stabilizzazione dei versanti sono i lavori da zap-
patore realizzati con i materiali da rivestimento. Con
tale nome si designano “certi intrecci, i quali servono
specialmente per sostenere le scarpe dei lavori in terra
quando hanno una pendenza pin ripida della penden-
za naturale. Questi intrecci sono fatti, generalmente,
con arboscelli di salice od altro legno dolce, flessibi-
lissimi, del diametro da 20 a 25 mm" (Stralcio dell’i-
struzione sui lavori da zappatore — Scuola di applica-
zione di fanteria 1932).

I materiali dei rivestimenti comprendono: fascinoni,
gabbioni, graticci, sacchi in terra, zolle, ecc.

I fascinoni e le fascine

I fascinoni sono lunghi 3 m con diametri di 22 cm,
mentre le fascine sono pill corte; tre uomini costruisco-
no un fascinone in 1,25 ore.

Fig. 7.2.1 - Fascinone (Istruzione n. 104 sui lavori da zappatore — Ministero della guerra 1912)
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“Laboratorio” per la realizzazione dei fascinoni (Istruzione n. 104 sui lavori da zappatore Ministero della guerra 1912)

Nelle figure seguenti sono riportati esempi di utilizzo di fascinoni e fascine di ramaglia per il rivesti-
mento di scarpate ripide; da notare I’'impiego diffuso di tiranti.

Fig.72.3

Rivestimento di scarpata con
fascinoni

(Istruzione n. 104 sui lavori da
zappatore Ministero della guer-
ra 1912)

38



Fig.7.2 4 - Rivestimento di scarpata con fascinoni (Manuale
per gli ufficiali del Genio Vol.l1. Lavori del campo di batta-
glia - Ispettorato dell’ Arma del Genio 1941)

I gabbioni

I gabbioni sono realizzati con un cesto cilindrico
senza fondo formato da rami flessibili avvolti attorno a

Fig. 7.2.5 - Rivestimento con fascine (Manuale per [ufficile
del Genio in guerra - Voghera editore 1898)

bastoni verticali; il gabbione, alto 1 m e con diametro
di 60 cm ha un tempo di realizzazione di 1,5 ore ad
opera di tre soldati; viene riempito di terra e funziona
come opera di sostegno.

Fig.7.2.6 - Gabbione (Stralcio dell’istruzione sui lavori da
zappatore — Scuola di applicazione di fanteria 1932)

Fig. 7.2.7 - Gabbioni nei ricoveri contro il tiro d’artiglieria
(Manuale per Uufficiale del Genio in guerra
Voghera editore 1898)

Fig.7.2.8 - Rivestimenti con gabbioni (Stralcio dell’istruzione sui lavori da zappatore - Scuola di applicazione di fanteria 1932)
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Fig.7.2.9 - Batteria mortai rivestita con gabbioni in terra (Manuale per ['ufficiale del Genio in guerra - Voghera editore 1898)

I graticci

Le dimensioni sono circa 1x2 m ed il tempo di rea-

I graticci sono rivestimenti piani di rami flessibili
lizzazione di circa 1,25 ore ad opera di tre soldati.

impostati su paletti.
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Fig. 7.2.10 - Graticcio (Istruzione n. 104 sui lavori da zappatore — Ministero della guerra 1912)
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Fig.7.2.12 - Graticcio con palo frontale (Manuale per gli ufficiali del Genio Vol.1. Lavori del campo di battaglia - Ispettorato
dell’Arma del Genio 1941)

Nell’esperienza dei genieri esistono altri tipi di palizzate con materiali vari (fig. 7.2.14).

Fig. 7.2.13 - Rivestimenti con materiali occasionali (tronchi, traversine, tavole, etc.) Manuale per ’ufficiale del Genio in
guerra - Voghera editore 1898

41




Le zolle erbose

rivestire una scarpata (due uomini in un’ora ne prepa-
Le zolle erbose (dimensioni 0,20 x 0,35 cm) rano circa 100 pezzi) con finalita antierosive e di
si ricavano dal cotico dei prati e servono per mimetizzazione.

Fig.7.2.14 - Zolle erbose (Istruzione n. 104 sui lavori da zappatore — Ministero della guerra 1912)

Tra le opere di rivestimento delle trincee e dei rile-  medica, trifoglio, lupinella, ecc.) e la piantagione di
vati stradali il Manuale per 1’ufficiale del Genio in  arbusti. Per 'immediata protezione delle scarpate sono
guerra raccomanda l'inerbimento (sono consigliati etba  previsti [’inzollamento e i graticciati.
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Fig.7.2.15 - Graticciati di rivestimento di scarpate stradali (dal Manuale per Iufficiale del Genio in guerra, 1918)
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La tabella 7.2.1 fornisce dati sui rivestimenti, rela- Tab. 7.2.1 - Dati di impiego dei rivestimenti
tivamente agli strumenti, ai materiali ed ai tempi di = (Manuale per gli ufficiali del Genio Vol.1. Lavori del
realizzazione. campo di battaglia - Ispettorato dell’ Arma del Genio

1941)

DATI DI IMPIEGO DEI RIVESTIMENTI

Squadre Uomini Strumenti Materiale per 10 m’ di rivestimento m’* approssimativi di
rivestimento in 10 ore

1 picozzino 20 fascioni
Fascioni 3 1 badile 75 paletti 40 cm 30
1 gravina 30 m filo di ferro

16 gabbioni
o . 6 fascine
Gabbioni 3 idem 6 picchetti 0,90 cm %0

20 m filo di ferro

5 graticci

3 fasc. (ancoraggio)
12 paletti 0,80 cm
40 m filo di ferro

Graticci 3 idem 50

Sacchi a terra 2 - 200 sacchi 45

Gli attrezzi da zappatore impiegati dai genieri sono  Gli attrezzi per la costruzione di postazioni per batterie
analoghi a quelli dei lavori di ingegneria naturalistica.  sono riportati in tabella 7.2.2.

Attrezzi da zappatore e materiali vari dei quali possono disporre
le batterie da 75 M. 906 a cavallo, oltre quelli indicati nello specchio N. 8

. - Batteria di .

Attrezzi e materiali combattimento Carreggio
Piccozzini da 75 mod. 906 48 -
Piccozzini da battria da 75 A - 4
Piccozze alleggerite - 4
Gravine da 75 mod. 906 34 -
Gravine alleggerite 8 4
Badili da 75 mod. 906 31 -
Badili (mod. 76, corto) - 4
Badili (mod. 76, lungo) 12 -
Magli da campagna 2 -
Roncole 2 _
Mannaresi alleggeriti 2 -
Sega da campagna 1 -
Segacci da campagna - 2
Segacci semplici piccoli 1 -
Segacci semplici mezzani - 3
Martelli da 75 mod. 906 13 - Tab. 722
Tenaglie da 75 mod. 906 5 - Attrezzi da zappatore
Tenaglie per chiodi - 3 per la realizzazione di batterie
Funi da ripieghi (da mm 22 lunghe m 40) 4 - (Istruzione n. 104 sui lavori
Funicella del diametro di mm6 di ralinga kg. 4 - da zappatore - Ministero della
Spago del diametro di mm 4, straforzinato kg. 1 - guerra 1912)
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7.2.2 Parapetti e profili

Per realizzare i parapetti di protezione delle trincee
o i profili per imboscate, vengono usati materiali misti
quali terra, pietrame fusti di alberelli e ramaglia.

Anche nelle gradinate per tiratori ¢ previsto 1’im-

piego di fascine; per 5 m di gradinata occorrono 4 zap-
patori con 12 fascine lunghe 2,5 m, 48 paletti da 35-50
cm, 2 mazzuoli, 4 gravine e 4 badili (dal Manuale per
I'ufficiale del Genio in guerra 1898)

Un interessante esempio di palizzata ¢ riportato tra
gli ostacoli anticarro (fig. 7.2.19).
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Fig.7.2.16 - Profili per imboscate con terra, legname e ramaglia (Manuale per 'ufficiale del Genio in guerra

Voghera editore 1898)

Fig. 7.2.17 - Parapetti con terra pietrame e fusti di alberi
(Manuale per gli ufficiali di complemento del Genio- Istituto
Pavese Arti Grafiche 1935)
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Fig. 7.2.18 - Parapetto con tronchi per ostacolo anticarro
(Manuale per gli ufficiali del Genio Vol.1. Lavori del campo
di battaglia - Ispettorato dell’ Arma del Genio 1941)



7.2.3 Interventi per inondazioni artificiali

Tra gli interventi per provocare inondazioni artifi-
ciali speditive al fine di ostacolare il nemico ¢ citato
uno sbarramento con fascine e buzzoni (fig. 7.2.20)

definito particolarmente idoneo per resistere ai tiri di
artiglieria; tale opera ¢ di struttura analoga ai pennelli
e repellenti vivi riportati nel Manuale di ingegneria
naturalistica applicabile al settore idraulico Regione
Lazio.

Fig.72.19 - Sbarramento con legname fascine e buzzoni (Manuale per gli ufficiali del Genio Vol.1. Lavori del campo di

battaglia - Ispettorato dell’ Arma del Genio 1941)
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F. Preti, E. Bresci

7.3 Dalle sistemazioni idraulico-forestali all’inge-
gneria naturalistica

7.3.1 Sistemazioni Idraulico-Forestali e Ingegneria
Naturalistica

Le Sistemazioni Idraulico-Forestali “concernono
le regole di dimensionamento e costruzione ed il modo
di impiego delle opere, per eliminare le cause o contra-
stare gli effetti dei fenomeni alluvionali, dei processi
erosivi e franosi, delle colate detritiche e fangose, del
distacco di massi e delle cadute di valanghe, che
avvengono nei bacini torrentizi (collinari ¢ montani),
creando, con opere intensive ed estensive, le condizio-
ni per il ritorno della vegetazione, chiudendo il ciclo
ricostruttivo degli equilibri naturali distrutti o alterati”
(Puglisi, 2003).

Il termine Sistemazioni Idraulico-Forestali, relativo
ad un insieme organicamente strutturato di basi scien-
tifiche e applicazioni tecniche, ¢ contenuto in testi nor-
mativi, tecnici e scientifici, e non & surrogabile con
quelli relativi ad altre discipline. Nei riferimenti biblio-
grafici del presente lavoro sono citati i testi classici e
pil recenti relativi a questa materia.

L’'Ingegneria Naturalistica “¢ una disciplina tec-
nico-scientifica che studia le modalita di utilizzo, come
“materiale da costruzione”, di piante viventi, o di parti
di esse, o addirittura di intere biocenosi vegetali, spes-
o in unione con materiali non viventi come pietrame,
terra, legname e acciaio” reperibili in loco, in genere
per la realizzazione di sistemazioni a difesa del territo-
rio, con obiettivi tecnici, ecologici, paesaggistici ed
economici, come ben noto (Schiechtl, 1987, ad es. in
Regione Toscana, 2000 e nella principale manualistica
relativa all’Ingegneria Naturalistica, disponibile in
Italia a partire dagli anni ‘90 e citata nei riferimenti
bibliografici).

Gli obiettivi, gli ambiti e gli strumenti di
Sistemazioni Idraulico-Forestali e Ingegneria
Naturalistica sono determinati da valutazioni di poten-
zialita di successo, limiti operativi, contesto locale e
dal loro sviluppo storico.

Naturalmente i campi e le metodologie di applica-
zione di Sistemazioni Idraulico-Forestali e Ingegneria
Naturalistica sono strettamente legati, se non altro
dalla seguente regola fondamentale: La vegetazione
induce stabilita e la stabilita produce vegetazione.

Infatti, la vegetazione viene interessata dalle opere
di difesa del suolo (o meglio, del territorio) come
“materiale da costruzione” (specificatamente nelle
opere di Ingegneria Naturalistica), ma risente al con-
tempo della realizzazione di Sistemazioni Idraulico-
Forestali che creano tipicamente le condizioni favore-
voli al suo sviluppo (Tabella 7.3.1).
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L’efficacia della sistemazione, nelle situazioni
meno impegnative, puo essere garantita esclusivamen-
te e immediatamente dagli organismi viventi, mentre
negli altri casi & indispensabile 1’azione integrata tra
componenti vive e inerti. La funzione di questi ultimi
¢ quella di garantire la funzionalita dell’opera per un
periodo sufficiente alla completa affermazione della
vegetazione messa a dimora, dopodiché I’'importanza
degli elementi strutturali si riduce (U.S.D.A., 1992 in
Regione Toscana, 2000; cfr. Cap. 9).

In particolare, i materiali inerti assicurano la sta-
bilita del pendio o della sponda nel periodo critico
della germinazione o germogliazione e dello sviluppo
radicale.

Nell’Ingegneria Naturalistica propriamente detta, ¢
I’elemento vegetale che deve stabilizzare e consolida-
re il suolo e non limitarsi a rappresentare un elemento
cosmetico o di mascheramento per le strutture inerti
(Lachat e Paltrinieri, 1999 in Regione Toscana, 2000).

Gli interventi per il controllo dei dissesti (frane di
superficie e scoscendimenti, erosioni diffuse, a rivoli o
incanalate, colate detritiche, modifiche plano-altimetri-
che del tracciato di alvei dovute a scavi, sovralluviona-
menti, instabilita delle sponde, etc.) dovrebbero essere
attuati con opere sia sui versanti sia in alveo, di tipo
estensivo o intensivo .

Tale distinzione ¢ stata introdotta gia dal D.M. del
20 agosto 1912 con il quale furono approvate le
“Norme per la preparazione dei progetti dei lavori di
sistemazione idraulico-forestale nei bacini montani”.
Gli Artt. 2 e 3 distinguevano le opere montane in due
ordini di lavori: “Un primo ordine riguarda le opere
idrauliche di carattere intensivo per ottenere la stabile
correzione dei torrenti difendendone le sponde e modi-
ficandone il profilo. Un secondo ordine di lavori
riguarda le opere di carattere estensivo, cio¢ quelle
forestali, i rimboschimenti veri e propri, con tutti i
mezzi preparatori per ottenerli, e che hanno lo scopo di
consolidare e tutelare il terreno, prevenendone le cor-
rosioni, le frane, gli smottamenti.”

Le opere di tipo estensivo, attualmente, non com-
prendono soltanto i rimboschimenti, ma tutti gli inter-
venti che hanno I’obiettivo di garantire una ricostruzio-
ne della copertura vegetale del territorio e di assicura-
re la stabilita dei versanti attraverso la presenza di spe-
cie arboree e/o arbustive, ricadendo quindi nel settore
dell’Ingegneria Naturalistica. Anche gli interventi
idraulico-forestali e viari minori, sono, in genere, rea-
lizzati proprio con tecniche di Ingegneria Naturalistica
(Maione, 1998).

Sistemazioni Idraulico-Forestali e Ingegneria
Naturalistica si sovrappongono, a scale di campo diffe-
renti, quando oggetto dell’intervento sono i dissesti
idrogeologici superficiali o poco profondi nelle fasce
altitudinali medio basse dei versanti, caratterizzati da
processi a energia minore (Puglisi, 2003).



Nelle zone montane, dove solitamente i problemi di
difesa del suolo si manifestano con maggiore intensita, i
lavori di stabilizzazione dei versanti prevedono tipica-
mente I'uso di interventi di Sistemazione Idraulico-
Forestale estensivi e/o di Ingegneria Naturalistica di tipo
“biologico”. Gli interventi ingegneristici classici delle
Sistemazioni Idraulico-Forestali sono infatti riservati
prevalentemente alle opere sui corsi d’acqua. E comun-
que opinione comune che gli strumenti biologici (esten-
sivi) e quelli ingegneristici (intensivi) debbano integrar-
si nella sistemazione del bacino montano (Merendi,
1936; Benini, 1990 in Regione Toscana, 2000). Infatti,
ad esempio, come 1’Ingegneria Naturalistica ha poche
possibilita di intervento su frane di crollo e scivolamen-
to profondo oppure su colate detritiche, cosi I’'ingegne-
ria civile convenzionale non pud essere utilizzata per
ridurre fenomeni estensivi di erosione a carico dei ver-
santi (Maione, 1998).

Si riporta in Tabella 7.3.1 1 uno schema esemplifi-
cativo per evidenziare alcuni rapporti Sistemazioni
Idraulico-Forestali e Ingegneria Naturalistica:

- Le Sistemazioni Idraulico-Forestali sono adatte per
la sistemazione di frane con spessori inferiori a
10+12 m (Benini, 1990) o alla realizzazione di
opere sui corsi d’acqua quali briglie di trattenuta
oppure rampe, soglie o briglie di consolidamento;

queste ultime, anche se realizzate in legname e pie-
trame, possono essere vegetate solo sulle ali; nel
caso di interventi estensivi si fara ricorso soprattut-
to a quelli “biologici”, mentre nel caso di dissesti
pil gravosi si rende necessario il ricorso anche agli
interventi di ingegneria civile o geotecnica; cfr.
Cap. 11);

- L’Ingegneria Naturalistica si presta per gli interven-
ti su versanti con un’instabilita profonda 10+20 cm
(rivestimento e stabilizzazione) o profonda 20+200
cm (consolidamento e stabilizzazione) o per la pro-
tezione delle sponde dei corsi d’acqua con velocita
della corrente e con trasporto solido non eccessivi
(cfr. Cap. 10; Florineth e Molon, 2005; Regione
Lazio, 2000);

- le Sistemazioni Idraulico-Forestali permettono lo
sviluppo di vegetazione su sponde e versanti stabi-
lizzati, mentre nel caso dell’Ingegneria
Naturalistica la vegetazione viene direttamente uti-
lizzata per ottenere la stabilita grazie alle proprieta
biotecniche delle piante: ¢ naturalmente preferibile
che le due azioni possano essere combinate fra loro.

Tab. 7.3.1: Sistemazioni Idraulico-Forestali e

Ingegneria Naturalistica

£ x>

discipline

interventi

Sistemazioni

Idraulico-Forestali

Ingegneria

Naturalistica

Sistemazione di aree in

stabilita

frana

Dissesti di versante
profondi fino a

10+-12 m

Dissesti di versante

stabilita

superficiali (spessore

vegetazione

fino a2 m)

Sistemazione di corsi

d’acqua

Opere trasversali

in alveo

Opere vive di

protezione spondale

L’'Ingegneria Naturalistica comprende, pertanto,
alcune delle possibili tecniche idonee alla realizzazione
di opere per le Sistemazioni Idraulico-Forestali, vale a
dire interventi basati sulle interrelazioni fra dissesto
idrogeologico, azione e controllo delle acque, relazioni
con la vegetazione.Tali interrelazioni devono essere
analizzate a scala di bacino idrografico al fine di consen-
tire sia il controllo e la prevenzione del rischio idrogeo-
logico, sia il ripristino a seguito di eventi eccezionali.

Naturalmente, come si vedra, & preferibile, laddove
possibile, favorire il “presidio” e la “manutenzione”

periodica del territorio e delle opere, piuttosto che la
“ricostruzione” con urgenza in condizioni di emergen-
za, in seguito ad eventi eccezionali o catastrofici.

Gli interventi di difesa del suolo, pianificati e rea-
lizzati a scala di bacino idrografico, consentono innan-
zi tutto la regimazione delle acque responsabili dei
processi di disgregazione e trasporto solido sulla
superficie terrestre. L’erosione “naturale” o “normale”
non costituisce necessariamente un problema, anzi
consente un ripascimento dei tratti fluviali vallivi e
delle coste, ma puo diventare un pericolo quando risul-

47



ta essere “accelerata”, originando frane, scalzamenti e
sovralluvionamenti.

Questo “equilibrio” deve essere mantenuto o ripri-
stinato quando si vogliano salvaguardare i sistemi
ambientali esistenti nel bacino o specificatamente le
infrastrutture e gli insediamenti antropici.

La valutazione della necessita e dell’entita delle
opere di sistemazione dovra essere associata al rischio
idrogeologico (quindi alla pericolosita di occorrenza,
alla vulnerabilia e al danno associato), in corrispon-
denza di eventi probabili (precipitazioni eccezionali,
portate di piena, frane, etc.) in un arco temporale “tec-
nico” (relazionabile alla durata delle opere o dei beni
che potrebbero essere danneggiati), senza naturalmen-
te poter considerare altri tipi di processi disastrosi (ter-
remoti) o evolutivi (tettonica).

L’assetto del territorio deve quindi consentire una
“stabilita” corrispondente ad un “equilibrio dinamico”
dei sistemi ecologici presenti.

L’Ingegneria Naturalistica puo fornire alcune solu-
zioni appropriate per controllare, attenuare o risolvere
i problemi di dissesto del suolo o di riqualificazione
ambientale, anche se questo non corrisponde sempre
ad una vera e propria “rinaturalizzazione” (intesa come
aggiunta di caratteristiche di naturalita all’ecosistema
su cui si va ad intervenire).

Ad esempio, il generico ricorso all’Ingegneria
Naturalistica (senza un’appropriata scelta delle specie
autoctone), pur garantendo un ridotto impatto ambien-
tale e buoni risultati “estetici”, potrebbe non assicura-
re un livello di “naturalita” accettabile (basti pensare
agli interventi nelle aree protette).

Draltra parte il solo abbandono di pratiche agro-
sivo-pastorali non porta necessariamente ad una condi-
zione pill “naturale” (Cavazza, 1991 in Regione
Toscana, 2000).

L’Ingegneria Naturalistica, nata in campo forestale,
ha ampliato successivamente i propri ambiti d’inter-
vento dalla difesa del suolo in montagna, al recupero
ambientale di cave, discariche, aree degradate in gene-
re e all’inserimento delle infrastrutture nel paesaggio
(Neugebauer & Scozzafava, 1993, in Regione
Toscana, 2000).

Gli interventi di Sistemazione Idraulico-Forestale,
usati comunemente in passato, trovano oggi ampio
spazio di descrizione anche nei manuali di Ingegneria
Naturalistica (cfr. riferimenti bibliografici). Resta da
chiedersi se non si tratti piuttosto di una rivisitazione di
antiche tecniche, attualizzate con nuove conoscenze €
I’introduzione di nuovi soluzioni.

La scelta delle tipologie di intervento pill adatte ai
fini del controllo del dissesto idrogeologico sul territo-
rio italiano deve scaturire da un’attenta ricerca e osser-
vazione degli interventi che in passato si era soliti uti-
lizzare, valutandone attentamente lo sviluppo storico.
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7.3.2 Sviluppo storico

Tecniche operative facenti uso di materiali vivi per
la sistemazione di dissesti su versante e su corsi d’ac-
qua hanno un’origine remota ed hanno rivestito un’im-
portanza sensibile per le antiche civilta rurali, soprat-
tutto in montagna (Luchetta, 1994, in Regione
Toscana, 2000; Regione Lazio, 2002 e 2003), in virtu
dell’efficacia empiricamente dimostrata dalle piante
nel soddisfacimento di questi problemi e dell’abbon-
danza dei materiali necessari (piante, legname e pietra-
me) nell’ambiente rurale.

Si puo affermare che “Dacché le acque discendono
dai monti alle valli” (da Paul Lehman in Wang, 1903),
cio¢ da sempre, I’'uomo ha dovuto preoccuparsi della
difesa idraulica del territorio. Una testimonianza della
lotta dei popoli antichi contro i torrenti ¢ offerta dalla
loro raffigurazione come tori, probabilmente per espri-
mere la lotta dell’umana intelligenza contro la cieca
forza della natura. Gia Platone, nelle “Leggi”, accen-
nava alla costruzione di sbarramenti e canalizzazioni
“... dffinché le acque che vengono da Giove, precipi-
tandosi dalle alture nei profondi burroni, non noccia-
no alla campagna, ma anzi le giovino.” (in Wang,
1903). Orazio, in una sua ode, paragonava 1’oscurita
che avvolge 1’avvenire con le onde dei torrenti: “Tutto
il resto scorre uguale ad un torrente che ora trasporta
tranquillamente nel consueto letto i suoi flutti verso il
mare etrusco, ora porta sassi tronchi di albero sbarbi-
cati, anneriti e abituri umani, non senza il fragore dei
monti e delle vicine selve...” (in Wang, 1903). Secondo
notizie autentiche, terribili piene fecero morire uomini
e bestie nel Tirolo a partire dal IV secolo d.C., in Italia
sin dal 585, nella Carinzia dal 792, nella Stiria dal
1194, in Germania dal 1281. Dalla cronaca delle inon-
dazioni compilata dal geografo Sonklar (in Wang,
1903), emerge che anche nel Medio Evo erano fre-
quenti danni provocati dalle alluvioni. Una testimo-
nianza dell’uso di traverse in Toscana risale al 1518 in
una lettera dell’idraulico Fra’ Girolamo da Prato, indi-
rizzata al Granduca Cosimo I dei Medici, nella quale
ne consiglia la costruzione (Piccioli, 1905).

Leonardo da Vinci annota: “Le radici dei salici non
permettono alle scarpate di spaccarsi e i rami di sali-
ci che si trovino disposti lungo le scarpate, vengono di
seguito potati in modo che diventino ogni anno piu
robusti. E cosi diventi tu una sponda vivente fatta di un
unico pezzo/compatta.” (Leonardo da Vinci 1452-
1519 in Florineth & Molon, 2005) e, ancora, “E se’l
fiume fussi stretto, appoggia il tuo trave dall’una riva
all’altra, e fermalo bene, e su poggia li predetti rami
fermati colli lor uncini naturali, e qui il trave non fa
altro ofitio che tenere le teste de’ legnami che non cali-
no in basso, e li rami, che contro al corso del fiume
stanno carichi di pietre, non lasciano spingere né pie-
gare la dirittura del travedetto, perché tenuta da loro
uncini naturali, e rami lor sotterrati non lasciano



andare nell’abbarbicare li predetti uncini.” (Leonardo
da Vinci 1452- 1519 in Bresci & Sorbetti Guerri,
2000).

Verso la fine del 1600, Viviani (in Pareto, 1866)
affermava: “Venendo oramai ad esporre le operazioni,
che, dall’ltalia in giu io intenderei potersi porre ad
effetto, per troncare il progresso di tanto riempimento
del letto d’Arno, dico essere mio parere che...facendo-
si dalle valli laterali pint prossime all’ Arno, nelle quali
di necessita si riducono tutte le acque, che lo vanno
ingrossando, in quelle solo dirupate, e sciolte, che
avessero bisogno d’essere sostenute... si andassero dal
pie dei loro fondi, su su verso i loro principi disponen-
do, e fabbricando, in aggiustate distanze fra loro, piu
serre, o chiuse, o leghe, o traverse che dir si vogliono,
di buon muro a calcina, traforate da spesse ferritoie,...
Con tali serre verrebbe moderata la gran pendenza
delle valli, ed in conseguenza frenata gin per esse la
soverchia caduta delle acque, e fermata percio la cor-
rosione dentro il suolo delle medesime valli...”. Nel
1697, Guglielmini (in Pareto, 1866) proponeva la teo-
ria sul meccanismo fluviale: “Se il fondo del fiume
sara di materia cosi tenace e dura, che la forza del-
l’acqua tenti si, ma non vaglia a corroderla, come se
fosse composto di sasso o di muro, in tal caso quella
declivita che gli sara stata data dalla natura o dall’ ar-
te, si manterra sempre, se non quanto la continuazione
del corso dell’acqua potra qualche poco in lunghezza
di tempo consumarlo.”

Nel XVIII secolo, si trovano importanti scritti in
Francia e in Austria. Nel 1797, Fabre rilevava la neces-
sita di rendere innocui i torrenti attraverso il rimbo-
schimento e riconoscendo 1’intimo collegamento fra le
condizioni del bacino di raccolta e quelle del suo corso
montano. Successivamente, I’ingegnere tirolese Duile
sosteneva che il mezzo principale per combattere i tor-
renti fosse I’esecuzione di misure forestali: “In tutti i
luoghi dove sono stati tagliati i boschi, si deve ripian-
tare il bosco. Bisogna guardarsi dal disboscare i fian-
chi dei monti che declinano verso valli percorse da tor-
renti 0 se non altro bisogna eseguire i tagli con la mas-
sima precauzione.” (in Wang, 1903).

Surell, nei suoi “Studi sui torrenti” pubblicato nel
1842, affermava: “In fin de’ conti, un sistema di difesa,
qualunque esso sia, il quale non impedira prima di
tutto gli sterri nella montagna, rimarra sempre incom-
pleto, e cio per una ragione semplice e senza replica;
egli e che i detriti, una volta che sono in movimento,
devono necessariamente deporsi in qualche sito, a
meno che non si suppongano solubili nell’acqua o
capaci di svaporarsi. Il campo della difesa deve dun-
que essere portato nel bacino di ricevimento...” (in
Pareto, 1866). Proponeva, inoltre, il ruolo fondamenta-
le giocato dal rimboschimento del suolo “...che arresta
o0 modera lo scavamento delle acque, sia ritenendo le
terre coll’intrecciarsi delle radici degli alberi, sia divi-

dendo e moderando il corso dei fili d’acqua, e preve-
nendo la loro riunione.” (in Pareto, 1866). Tale ruolo ¢
invece criticato dal “... Sig. Rozet ... Ingannasi a par-
tito chi attribuisce al rimboschimento un gran potere
sulle inondazioni ... Rimboscate se lo potete, a cio non
m’oppongo, ne risultera sempre un gran bene ... Di
piu, non giungerassi mai a rimboschire le nude roccie
e le falde marnose delle montagne; sulle prime né
piante, né seminagioni troverebbero modo di vivere;
sulle seconde sarebbero presto portate dall’infiltrazio-
ne delle acque che facilmente le distrugge.” (in Pareto,
1866). Surell ha comunque contribuito allo sviluppo
della teoria della correzione dei torrenti, preparando il
terreno per altri autori tra i quali ricordiamo: Scipion
Gras, Costa de Bastelica e De Montzey, il quale puo
essere ritenuto il fondatore delle Sistemazioni
Idraulico-Forestali dei bacini montani. De Montzey nel
1878 pubblicava un trattato nel quale proponeva, come
metodo di correzione, la diminuzione della pendenza e
I’allargamento del fondo del letto per mezzo di un
sistema di traverse e la costruzione di graticci vivi a
gradinate, ed infine il prosciugamento dei fianchi palu-
dosi sui monti. Successivamente, studiosi di vari paesi,
francesi, italiani, svizzeri, austriaci, tedeschi e spagno-
li hanno contribuito ad ampliare le sue teorie.

L’attivita sistematoria codificata nasce dunque nei
paesi alpini intorno alla meta del XIX secolo, svilup-
pandosi intensamente nei decenni successivi. Ad ecce-
zione di interventi in epoche piu antiche, ¢ a partire
dalla fine ‘800 e inizi ‘900, che anche in Italia prende
avvio una significativa attivita di sistemazione dei
bacini montani prevalentemente volta alla conserva-
zione e estensione del bosco a cui si attribuivano effet-
ti determinanti per la conservazione del suolo e la regi-
mazione delle acque (Grazi, 1985). In Toscana, nel
1869 nacque I'Istituto Forestale di Vallombrosa che ha
rivestito un ruolo determinante per lo sviluppo e la dif-
fusione delle discipline forestali ed ingegneristiche che
nel tempo si fusero per dare vita ad uno specifico corso
di Sistemazioni Idraulico-Forestali tenuto dal prof. De
Horatiis, il quale ha introdotto il termine “Idronomia
Montana” (De Horatiis, 1930) per trattare con rigore
scientifico gli aspetti teorici della sistemazione dei
bacini montani.

Da allora ad oggi, la disciplina Sistemazioni
Idraulico-Forestali (denominata anche Idronomia
Montana o Correzione dei torrenti) ¢ passata attraver-
so un’evoluzione che ne ha riguardato le finalita e la
tecnica. Tale sviluppo ne ha arricchito i contenuti ade-
guandola alle varie esigenze del territorio e ai cambia-
menti della societa (Puglisi, 2003).

Sono state proprio le esperienze condotte, nell’am-
bito della bonifica montana, dalle amministrazioni
forestali dell’area alpina di lingua tedesca, a partire
dall’inizio di questo secolo, a consolidare I'uso delle
tecniche di Ingegneria Naturalistica. Infatti, gia nel
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corso del XIX secolo, alcuni metodi di Ingegneria

Naturalistica vengono descritti in documenti e manua-

li tecnici.

Il termine Sistemazioni Idraulico-Forestali compare
per prima volta nella legislazione italiana nel
Regolamento 26 marzo 1905 di applicazione della legge
31 marzo 1904 n. 140 e, successivamente, sia nella
legge n. 774 del 1911 sianel R.D. 21 marzo 1912 n. 442
(Testo unico per la sistemazione idraulico-forestale dei
bacini montani).

Gia nel D.M. 20 agosto 1912 (Approvazione delle
norme per la preparazione dei progetti di sistemazione
idraulico-forestale nei bacini montani), si introducono
raccomandazioni  alla  base  dell’Ingegneria
Naturalistica, prevedendo 1’utilizzo nelle opere di
piante e di materiali naturali reperiti localmente:

e Intervenire con “... economia, modestia e semplicita e
... evitare dispendiosi lavori di muratura”.

e ‘... impiegare i materiali rustici del sito, pietre,
legnami, chiedendo alla forza di vegetazione i mate-
riali viventi per il consolidamento dei terreni, ricor-
rendo anche a opere miste di legname e sasso. Nelle
frane, sono da evitare le costruzioni murali, adot-
tando invece piccole palizzate, graticciate o fasci-
nate basse, inerbamenti e semine o piantagioni di
alberi di pronto accrescimento”.

Da notare anche che le raccomandazioni normati-
ve di un secolo fa relative all’uso di opere “rustiche”,
ma non sempre estensive (“opere d’arte”, anziché
rimboschimenti), erano anche legate alle esigenze di
contenimento dei costi e di mantenimento delle atti-
vita agricole e pastorali in montagne (Agnoletti,
2002; Puglisi, 2003).

Oggi, invece, la manualistica tecnica disponibile e le
sollecitazioni normative propongono 1’uso di interventi
di Ingegneria Naturalistica, ritenendoli sempre preferi-
bili almeno da un punto di vista socio-ambientale nel
caso in cui le esigenze di sicurezza e le reali possibilita
ne permettano 1’uso.

Attualmente il termine Ingegneria Naturalistica ¢
divenuto di uso comune tanto che si trova in atti nor-
mativi sia a livello nazionale che regionale. Il D.P.R.
21-12-1999 (Pubblicato nella Gazz. Uff. 28 aprile
2000, n. 98, S.0.), all’art. 15 cosi recita: “... Il docu-
mento preliminare, con approfondimenti tecnici e
amministrativi graduati in rapporto all’entita, alla
tipologia e categoria dell’intervento da realizzare,
riporta fra l'altro Uindicazione: a) della situazione ini-
ziale e della possibilita di far ricorso alle tecniche di
ingegneria naturalistica; ...”.

A livello regionale, ad esempio in Toscana, sono
state approvate, da parte della Giunta Regionale, delle
“Direttive sui criteri progettuali per I’attuazione degli
interventi in materia di difesa idrogeologica” (D.C.R.
n. 155 del 20 maggio 1997) nelle quali “... si racco-
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manda quindi, ogni qualvolta risulti possibile compa-
tibilmente con le esigenze di sicurezza, l'utilizzo di tec-
niche di Ingegneria Naturalistica” e dall’apertura nel
1995 di cantieri finalizzati alla realizzazione di opere
di Ingegneria Naturalistica, sia a scopo sperimentale
sia operativo (Regione Toscana, 2000).

Ci si limita a ricordare, infine, come la legge
183/89 sulla difesa del suolo (iniziata a concepire dopo
I’alluvione del 1966) ed il decreto legge 180/98 (ema-
nato successivamente agli eventi disastrosi verificatisi
nel comprensorio di Sarno (SA) e poi convertito con
modificazioni in legge), recepiscono I'importanza di
considerare il bacino idrografico come 'unita su cui
programmare in maniera unitaria gli interventi di dife-
sa del suolo. Il concetto di integralita del bacino ¢
comunque gia presente nel R.D.L. 3267/23 (testo
unico in materia di boschi e terreni montani, tutt’ora
vigente), nel titolo che disciplina le Sistemazioni
Idraulico-Forestali dei bacini montani.

7.3.3 Opere di ieri e di 0ggi

Analizzando lo sviluppo storico delle Sistemazioni
Idraulico-Forestali (come sopra e, ad es., in Puglisi,
2003), si pud meglio comprendere come 1’applicazione
dell’Ingegneria Naturalistica costituisca spesso una
riscoperta ed una reinterpretazione in chiave attuale di
metodi tradizionali.

Recenti analisi comparate fra Sistemazioni
Idraulico-Forestali ed interventi di Ingegneria
Naturalistica si sono basate sul reperimento e la suc-
cessiva consultazione di testi classici di Sistemazioni
Idraulico-Forestali, a partire dal 1800, per individua-
re gli interventi assimilabili a quelli reperibili in testi
attuali di Ingegneria Naturalistica (Bresci e Preti,
2001 a, b, ¢).

Risulta che alcune delle attuali tecniche classifica-
te fra quelle di “Ingegneria Naturalistica” sono certa-
mente mutuate (magari “attualizzate” sulla base delle
conoscenze attuali e dei materiali oggi disponibili) da
quelle classiche delle Sistemazioni Idraulico-Forestali,
che vantano una lunga tradizione in Italia.

E dunque possibile sostenere che 1'Ingegneria
Naturalistica, a volte ritenuta una disciplina di recente
introduzione, rappresenta oggi semmai il recupero e
I’affinamento di concetti e tecniche costruttive in uso
fin da tempi remoti in particolari realta ambientali,
dove gli unici materiali da costruzione, disponibili e
praticamente utilizzabili, erano legname, pietrame e
piante del luogo.

Si & proposto quindi di distinguere fra interventi:

e tradizionali: tipologie e tecniche tipiche esistenti gia
nel passato utilizzando materiali reperibili in loco,
anche vivi;

e convenzionali: opere di ingegneria civile realizzate
con materiali inerti e/o non reperibili in loco;



e convenzionali a ridotto impatto ambientale: per es. i
gabbioni rinverditi;

* di Ingegneria Naturalistica: con utilizzo di materia-
li reperibili in loco e piante vive come materiale da
costruzione.

Si presentano alcuni risultati derivati da un’attivita
di ricerca in corso (Bresci e Preti, 2001 a, b, ¢) basata sul
confronto tra le descrizioni, reperite in letteratura, di
interventi comunemente proposti in passato e oggi anco-
ra utilizzabili per le sistemazioni su versante e in alveo.
L’indagine ha richiesto la consultazione di testi pubbli-
cati a partire dalla fine dell’800 e la selezione di tipolo-

gie di intervento di cui si trovasse descrizione anche
negli attuali manuali di Ingegneria Naturalistica. Sono
stati selezionati, quindi, alcuni interventi “Idraulico-
Forestali”, noti gia nei secoli scorsi, e che oggi sono
riutilizzati e classificati come opere di “Ingegneria
Naturalistica”, cercando di seguirne I’evoluzione tem-
porale come emerge dalla descrizione che si ¢ trovata
sui testi presi in esame e di caratterizzarne le origini e le
trasformazioni subite nel corso degli anni. I testi consi-
derati, pubblicati a partire dalla fine dell’800 e reperiti in
versione originale presso le Facolta di Agraria e
Ingegneria dell’Universita di Firenze, sono riportati in
Tabella 7.3.2 insieme ai relativi anni di pubblicazione.

Tab.7.3.2 - Testi su Sistemazioni Idraulico-Forestali e Ingegneria Naturalistica

*in Schiechtl, 1991,

®in Di Tella & Bay, 1939

Anno Autore
1826 Duile*

1850 Pareto

1880 De Montzey* °
1895 Tornani et al.
1903 ‘Wang

1905 Piccioli

1912 Valentini

1913 Calabresi & Ciota
1915 Viappiani

1918 De Preux

1930 De Horatis

1936 Hofmann

1936 Merendi

1939 Di Tella & Bay
1957 Romiti & Romiti
1976 Fao

1990 Benini

1991 Schiechtl

1996 Gray & Sotir
2001 Regione Toscana

Per quelle opere che hanno ereditato la metodolo-
gia di esecuzione dalla tradizione ultracentenaria delle
Sistemazioni Idraulico-Forestali, si € cercato di con-
frontare ed evidenziare le differenze e le similitudini
dei criteri di dimensionamento con la descrizione delle
stesse opere riportate nel testo dello Schiechtl, 1991,
preso a riferimento per le opere oggi classificate come
tecniche di Ingegneria Naturalistica: come si vedra,
analizzando in dettaglio le disposizioni tecniche che
venivano proposte in passato e qui presentate in
sequenza cronologica, i raffronti che si possono fare, in
modo quantitativo, non sono numerosi.

Tab.7.3.3 - Interventi trattati nei testi

7.3.4 Interventi esaminati

Interventi su versante e per la stabilita di sponda o
di pendii in frana per scavo al piede.

L’analisi dei testi reperiti ha, innanzi tutto, permes-
so di selezionare alcune tipologie di intervento e di rac-
cogliere le citazioni dei diversi Autori riguardanti le
descrizioni sulle modalita di esecuzione e, dove possi-
bile, i riferimenti ai dimensionamenti delle opere. La
Tabella 7.3.3 riporta in ordine cronologico la presenza
o I'assenza di descrizione nei testi consultati per cia-
scun intervento preso in esame.

Autore e anno : Intervento — -
| e oot | Comalamett [ Semina direta | Semina protetta | Impiotamento | Nyttt | pennelli _[Preie 1 gt

Duile* 1826 X X
Pareto 1850 X
De Montzey *° | 1880
Tornanti et al. 1895 X X X
Wang 1903 X X X X X X X X
Piccioli 1905 X X X
Valentini 1912 X X
Viappiani 1915 X X X
De Horatiis 1930 X
Hofmann 1936 X X X X X X X X X
Merendi 1936 X
Di Tella & Bay | 1939 X X X X
FAO 1976 X
Benini 1990 X X X X X X
Schiechtl 1991 X X X X X X X
Regione Toscana| 2001 X X X X X X

*in Schiechtl, 1991; °in Di Tella & Bay, 1939
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Riferimenti alla viminata o graticciata sono stati
trovati in quasi tutti i testi considerati, mentre per il
consolidamento con ramaglia si trovano soltanto quat-
tro citazioni a testimoniare che forse tale tipologia di
intervento era meno diffusa nel passato. A partire dai
primi del ‘900 si trovano testi (Hofmann, 1936; Wang,
1903) in cui sono raccolte descrizioni delle tipologie
affrontate cosi come nei testi pit recenti (Regione
Toscana, 2001; Schiechtl, 1991). Pare opportuno osser-
vare che nessuno degli Autori fornisce indicazioni di
dimensionamento basate sulla riduzione di pendenza del
versante, della lunghezza libera del versante e sulle sol-
lecitazioni (spinta delle terre, drenata o no, ecc.) come
auspicato e proposto, ad esempio, nel manuale della
Regione Toscana (Regione Toscana, 2001).

Per quanto riguarda i riferimenti alla scelta delle
specie vegetali da utilizzare, in testi meno recenti si
trovano indicazioni di specie adatte a particolari conte-
sti morfo-pedo-climatici (es. tamerici), non esaltando
I’importanza di ricorrere a specie autoctone (es. robi-
nia), come invece ¢ fortemente auspicato
dall’Ingegneria Naturalistica.

Per quanto riguarda le fascinate, si puo affermare
che, probabilmente, la tendenza attuale di preferirle
alle viminate, nonostante la maggior quantita di mate-
riali vegetali utilizzati, ¢ dovuta, oltre che alla loro
capacita di conservare 1’'umidita e trattenere le particel-
le di terreno minute rendendole vantaggiose per i terre-
ni drenati e fini, anche per il minor dispendio di mano
d’opera (piu costosa di un tempo) richiesto per la loro
realizzazione.

L’importanza del ruolo della vegetazione nella siste-
mazione e consolidamento delle frane € esaltata, fin dai
primi del ‘900, per la prerogativa di incrementare I’effi-
cienza degli interventi con il passare del tempo grazie allo
sviluppo degli apparati radicali.

Cio significa che I'utilizzazione di viminate deve
essere sempre affiancata dalla semina di altre specie, data
la durata limitata di tali opere. Anche la semina e I’impio-
tamento trovano citazione in testi a partire dall’800, in
particolare, per la loro capacita di offrire una protezione
del terreno e quindi favorire il controllo dell’erosione
superficiale.

Per le due tipologie di intervento viminata (o gratic-
ciata) e cordonata si raccolgono in rispettive tabelle le
dimensioni cosi come ottenute dalla consultazione dei
testi.

Per le altre tipologie, le indicazioni numeriche erano
piuttosto scarse e quindi difficile il loro confronto.

Nel seguito si tratteranno anche gli interventi per la
stabilita di sponda o di pendii in frana per scavo al piede
(quali rivestimento vegetale di sponda, pennelli, briglie in
legname e pietrame): anche se trattasi di opere da realiz-
zarsi in alveo, sono strettamente collegate alle precedenti
e vice-versa (come si notera nella descrizione delle vimi-
nate da parte di Valentini, 1912).
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7.3.4.1 Viminata

In accordo con Benini, 1990 e Puglisi, 2000 e per
permettere il confronto fra le opere, si intenderanno per
viminate le opere in cui la ramaglia ¢ intrecciata ai palet-
ti di fissaggio, considerandole sinonimo sia di “gratic-
ciate” (senza la distinzione di Schiechtl, 1991 che ne
prevede la disposizione a camera), sia di “graticci” (non
si trattano, in questa sede, i graticci secondo la denomi-
nazione classica di Di Tella & Bay, 1939, in cui sono
descritti come brigliette di legname costituite da seg-
menti di palizzate rinforzate da un rinterro a monte).

Sicuramente la viminata era gia nota nell’antichita,
come ¢ dimostrato da Puglisi (2000), il quale riporta
stampe risalenti al XV secolo in cui sono raffigurate.
Una prima descrizione tecnica ¢ stata proposta da
Duile nel 1826 (in Schiechtl, 1991) come nuovo meto-
do per sistemare le lave torrentizie e utilizzato dall’in-
gegnere distrettuale dell’Oberinntal, Von Besser, per la
sistemazione della Kleine Lawine presso Finstermiinz:
la realizzazione delle viminate prevedeva la loro
costruzione “trasversalmente lungo il lato della mon-
tagna franata o ferita ... a gradoni, dal basso verso
Ualto; da allora, nonostante i violenti acquazzoni
caduti, la strada non é stata piu danneggiata.” Tale
sistemazione ¢ stata considerata in passato come “l’ar-
ma prodigio” e utilizzata ampiamente per circa un
secolo, soprattutto con la messa in opera di ramaglia
morta piuttosto che viva (in Schiechtl, 1991).

Successivamente, Pareto nel 1866 scriveva:
“Quando i burroni sono formati, bisogna pure ricorrere
agli stessi fossi con dolce pendenza, ma sarebbero essi
insufficienti se non vi si aggiungessero traverse o serre
ben intese, collocate nel burrone. Tali serre possonsi
benissimo fare con palicciuoli conficcati in terra e riuni-
ti con ramoscelli pieghevoli intrecciati a guisa di cesta,
formando cosi una parete verticale(). Riempiesi quindi
il di dietro, verso I’a monte, di terra battuta e zolle erbo-
se, in modo che si ottenga una dolce pendenza di 3 a 4
di base, per 1 di altezza; e vi si pratica sopra un selcia-
to.(1) P. Antonio Lecchi le chiama viminate, sebben fatte
con ogni sorta di rami pieghevoli, di salice, di quercia,
ecc. piuttosto che con vimini.”
Tornani et al., 1895, mostravano le viminate

(Fig. 7.3.1), descrivendo quelle realizzate in Carinzia
per rivestire le falde franose laterali ai torrenti e for-
nendo accurate indicazioni costruttive: “Regolarizzata
la scarpa della falda nuda del monte, che ha talora
fino al 70% di inclinazione, si formano prima piccole
banchine orizzontali di m. 0,50 di larghezza e poi si
piantano su queste i paletti verdi di salice lunghi da 1
a 2 m., distanti m. 0,35 l'uno dall’altro e per modo che
sporgano dim. 0,20 a 0,25. Fra queste parti fuori terra
s’intreccia della ramaglia, possibilmente di salice, atta
a vegetare e la si rincalza a monte con detriti grossi in
aderenza all’intreccio e con materia minuta in seguito.
Queste viminate si sviluppano secondo curve orizzon-



tali alla distanza media di m. 3 U'una dall’altra e si
lasciano vegetare per un anno tanto da ottenere colle
foglie cadute e colla roccia sempre piu disgregata una
specie di humus che possa fornire alimento alle future
piante da bosco. L’anno seguente in primavera si pro-
cede al piantamento del bosco, che si forma con picco-
le verghe di salice (salix alba), che si piantano a 0,20

Fig.7.3.1 Viminata (da Tornani et al., 1895)

le une dalle altre presso le viminate e nell’intervallo
loro per modo da avere le linee dei salici a m. 1,50
l'una dall’altra. Tra queste si piantano file di ontani
(alnus incana) e gli spazi fra le diverse piante vengo-
no seminati con graminacee o piantali con ginestre
(spartium junceum).”

Wang (1903) trattava 1’uso di tali interventi (Fig.
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7.3.2) e, secondo la traduzione manoscritta di Enrico
Hagemann, conservata nella Biblioteca dell’Istituto di
Idronomia Montana dell’Universita di Firenze, classi-
ficava i graticci come opere di consolidamento super-
ficiale del terreno “composte di picchetti infissi nel ter-
reno e intrecciati con rami di latifoglie, in caso di
necessita anche di conifere. La profondita fino alla
quale s’infiggono i picchetti grossi da 8 a 10 cm, come
pure la distanza fra due picchetti va regolata secondo
la forza di resistenza richiesta. La profondita puo
variare fra 0,6 a I m, la distanza fra 0,5 a 1 m.
L’altezza del graticcio non dovrebbe superare 1 o 2
dm, perché c’e da temere che il danneggiamento da
parte delle pietre che rotolano giu, e il pericolo del
soggrottamento nel caso di un deflusso abbondante di
acque meteoriche.” La loro funzione consiste nel trat-
tenimento di detriti e terra che altrimenti tenderebbero
a scoscendere: “Siccome il materiale che si adopera
per i graticci si compone ordinariamente di rami capa-
ci di vegetare, si puo in molti casi ottenere che i rami
si abbarbicano nel terreno.” Si riporta anche che
“dato il loro alto costo, suggerisce di evitare la loro
realizzazione, quando non si tratti di aumentare consi-
derevolmente il reddito (sic), o quando non sia richie-
sta da particolari esigenze tecniche. La distanza fra i
graticci dipende dall’inclinazione del pendio e dall’al-
tezza dei graticci. Essa varia fra Il e 2 m.”.

Piccioli (1905) consigliava 1’'uso di graticci come
opera di consolidamento precedente al rimboschimen-
to, come gia proposto dal Tornani. Cosi recitava:
“Stabilita la zona di rimboschimento rimane a fissare
il modo con cui effettuarlo per rendere piu sicura la
riuscita. Intorno a questo non v’ha che osservare le
cure e le industrie che usa la natura per vestire i monti.
1l primo lavoro che essa fa e quello di arrestare il ter-
reno ripido e fuggente formando alla superficie una
specie di graticcio o reticolato vegetante, che impedi-
sca alle piogge ed alle nevi di corroderlo e di travol-
gerlo nelle parti pint basse. Per formare questo retico-
lato esso adopera dapprima le piante pin esili, quelle
striscianti e copiose di radici che vivono nei terreni gia
spolpati ed ingrati che non hanno bisogno di coltura,
né di alcuna attenzione; a queste seguono gli arbusti,
poscia i faggi e le conifere, che a poco a poco adug-
giano le altre piante e prendono il predominio. Spesse
volte il lasciar operare da sé la natura, I’astenersi dai
danni basterebbe a rimettere le selve nei luoghi piu
ripidi; ma si ristabiliranno pint prontamente quando
verra in suo aiuto 'arte.”

Gia dalla fine dell’800, appare quindi evidente che
la viminata ¢ considerata come un intervento da ese-
guire preliminarmente alla semina di specie vegetali
che garantiscono una maggiore efficacia sia a livello di
protezione superficiale che di consolidamento.

Valentini (1912) suggeriva, per la realizzazione di
piccole briglie, ’'uso delle viminate e delle fascinate,
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esaltando il loro vantaggio rappresentato dall’essere
pit economiche delle strutture in pietrame e muratura
e di poter utilizzare gli spazi che non occorrono al
deflusso delle acque regolarizzate coprendoli con
vegetazione: “Le viminate in taluni paesi si chiamano
anche palizzate, o graticci o stecconate. Tanto le vimi-
nate quanto le fascinate possono essere di due classi:
a) Viminate. Le viminate si dicono di 1° classe quando
raggiungono e sorpassano l'altezza di m. 1.50. Esse
pero raramente superano i m. 2.00. Si dicono poi vimi-
nate di 2° classe quando sono di altezza inferiore ai m.
1.50, avvertendo che in generale queste si fanno alte
solamente da m. 0.50 a m. 0.60. Le viminate sono
costituite da piantoncini conficcati verticalmente nel
terreno su una linea perpendicolare al torrente, tra i
quali si intrecciano vimini di salice fresco. Per le vimi-
nate di 1° classe i piantoncini sono di due ordini, cioé
piu grossi, per lo piu di larice o di altra essenza forte
destinata a formare ’ossatura e lontani 'uno dall’al-
tro circa 1 metro; gli altri piu sottili per lo piu di sali-
ce fresco disposti alla distanza di 22 cm. e destinati a
germogliare. ... per il legname destinato alla vegeta-
zione, quando non si ha a disposizione il salice si puo
ricorrere al nocciuolo, all’abete e all’ontano; il pino e
il larice sono meno indicati per questo scopo, perché
troppo fragili. ... Le viminate di 2° classe ... si costrui-
scono coi soli picchetti di salice, disposti alla distanza
di circa 30-35 centimetri 'uno dall’altro e 7
Valentini vedeva nelle viminate un “sistema assai
ingegnoso, perché, ...impiega per rinsaldire la monta-
gna le forze stesse che tendono a rovinarla e distrug-
gerla. E quantunque esso richieda una sorveglianza e
una manutenzione continua ed anche esiga l'uso di un
abbondante quantita di legname, ha il grande vantag-
gio di essere di esito sicuro ogni qualvolta si abbia la
cura di seguire con diligente attenzione tutte le fasi
dell’operazione fino al suo termine, ...”.
Successivamente, Calabresi & Ciota (1913) propo-
nevano 1’uso di graticciate o palizzate viventi, per la
correzione di piccoli valloni in montagna, opere che,
considerando sia il loro costo sia la facilita di costru-
zione, avevano fornito ottimi risultati pratici: “La gra-
ticciata ha nel piccolo vallone la stessa funzione che la
briglia in muratura puo avere nel torrente, tendendo a
diminuire la pendenza dell’alveo, aumentando in pari
tempo altezza o in altri termini alzandone il profilo
longitudinale in modo che la forza erosiva delle acque,
viene ad essere diminuita. E da notare anche che le
graticciate viventi possono non solo servire alla corre-
zione dei valloni, ma esse si possono utilmente appli-
care come base ai lavori di risaldamento di pendici
franose ... La costruzione delle graticciate é semplicis-
sima: esse sono costituite da pali di quercia o di casta-
gno di 8 a 10 cm di diametro che si piantano allineati
in senso normale all’andamento della corrente attra-
verso il letto del corso d’acqua: questi pali si infiggo-



no nel terreno per circa 75 cm e si lasciano sporgere
per altrettanti. Attorno a tali sostegni si intrecciano dei
polloni lunghi, flessibili di castagno, ontano, o meglio
ancora di pioppo o salice e, per terreni argillosi, anche
di tamarici. Questi polloni venendo, come si dira poi,
ricoperti di terra, emetteranno radici trasformando il
manufatto in un massa vivente. A monte della gratic-
ciata si ammassa la terra proveniente dagli scorona-
menti delle ripide sponde, alle quali si viene in tal
modo a dare una piu razionale scarpata. Per meglio
assicurarsi la riuscita delle graticciate si infiggono sul
piano di questi manufatti delle piccole talee di salice,
o di pioppo, od altre di facile attecchimento e contem-
poraneamente, con opportune piantate di essenze a
rapido sviluppo, come la robinia, si provvede al rinsal-
damento delle scarpate delle sponde.”

Si osservi in questa citazione, I’applicazione alla
“correzione” di impluvi minori e il ricorso a specie
adatte agli ambienti mediterranei quali le tamerici.

Viappiani (1915) trattava le viminate, disposte a
rombi, come metodo di difesa per le sponde che, oltre
a fornire una protezione contro 1’erosione superficiale,
servivano “... anche a rinsaldare colle loro radici il
terreno ed a promuovere la deposizione delle torbide
lungo le sponde offese, senza provocare la riflessione
della corrente contro la riva opposta.” Nonostante che
non si tratti propriamente di una sistemazione di ver-
sante, riportiamo comunque i parametri per il loro
dimensionamento: “ ... si costruiscono con paletti da
4 a 10 cm. di diametro e da 0.60 a m. 2 di lunghezza. I
paletti si conficcano per 6/10 nel suolo ... Per i vimini
si adoperano ramoscelli di alberi resinosi, salici o
vetriche, i quali mettendo radici e fronde rendono
molto resistenti le scarpate.”

Hofmann, 1936 consigliava 1’uso delle graticciate
vive per la sistemazione di frane “... ferrose, umide
ancora facilmente smottabili alla superficie.
Consistono in paletti di 0,80-1,20 m di lunghezza e di
7-9 cm di grossezza, distanti circa 0,8-1,30 m ['uno
dall’altro, battuti a meta nel terreno e collegati ed
intrecciati con due o piu ramate di salice, che a con-
tatto col terreno umido crescono rapidamente. Anche i
pali possono essere di salice o pioppo e capaci di rin-
verdire. Di solito si prenderanno pero paletti di specie
legnose resistenti all’umido, di castagno, ontano, mag-
giociondolo, ecc. I pali verranno battuti con lieve
inclinazione a valle. Meglio di semplici linee, saranno
incroci di graticciate. Per conseguire un rapido ener-
gico inverdimento, sara opportuno di tenere la gratic-
ciata possibilmente bassa.”

Merendi, 1936 definiva i graticci come: “... un
intreccio di polloni di specie legnose adatte aventi
fuori terra un’altezza di cm. 40 al massimo, sostenuto
e solidamente fissato al terreno a mezzo di robusti
paletti. ... Per costruire un graticcio lungo una linea
orizzontale precedentemente stabilita, occorre innanzi-

tutto procedere alla formazione di un piccolo ripiano
della larghezza di m. 0,40 circa il quale deve costituire
un saldo punto d’appoggio per I’intera opera. Dopo
che siasi a cid provveduto, si infiggono stabilmente nel
terreno, ad una distanza di m. 0,60-0,80 1’uno dall’al-
tro, dei robusti paletti di castagno, di robinia, di quer-
cia, di maggiociondolo, di larice, ecc. preventivamen-
te scortecciati aventi un diametro medio di cm. 6-8 ed
una lunghezza di cm. 70-80.” Sulla base di esperienze
del passato, proponeva la necessita di integrare la loro
costruzione con il successivo impianto di piantagioni o
inerbimenti da realizzarsi nelle parti di terreno interpo-
ste fra un graticcio e 1’altro. Forniva, inoltre, notizie
dettagliate sulle particolarita costruttive dei graticci,
quali la necessita che il loro decorso fosse orizzontale
per controllare le acque di erosione superficiale, di
arrestare il graticcio in corrispondenza delle linee di
displuvio e di riprenderlo quando la convessita fosse
superata. Una volta che lo “scheletro” fosse ultimato,
suggeriva di procedere con “... il collocamento fra un
paletto e I’altro del materiale da intreccio a disposizio-
ne. Servono ottimamente allo scopo polloni di casta-
gno, di pioppo, di salice, ecc. della maggiore lunghez-
za possibile e di diametro non inferiore ai cm. 2 né
superiore ai cm. 4. Nella formazione del graticcio gli
operai dovranno fare attenzione acché [’intreccio
risulti ben serrato e uniforme.”

Da notare in questo testo, il riferimento alle dimen-
sioni del materiale da utilizzare per ’intreccio ed il
ricorso, per i paletti di infissione, alla robinia, specie
particolarmente resistente ma non autoctona.

Di Tella & Bay (1939) citavano le graticciate tra i
provvedimenti costruttivi, che in genere precedevano
quelli colturali ed erano formate da paletti di 810 cm,
infissi nel terreno a distanza di 0,5%1 m 1’uno dall’al-
tro, intrecciati con vimini, salici, eventualmente rama-
glia di conifere. Fornivano, inoltre, un’attenta descri-
zione della modalita di infissione, affermando: “Lungo
le falde ripide i paletti non vanno infissi né vertical-
mente né normalmente alla falda, ma sommariamente
secondo una direzione intermedia; se infissi normal-
mente si presenta il pericolo, in terreni sciolti, che essi
vengano risospinti verso ’alto; se verticali, tendono
facilmente ad essere scalzati verso valle in caso di forti
precipitazioni; un’infissione verticale puo essere
accettata soltanto lungo pendii dolci o terrazzati.
L’infissione loro deve essere tanto piu profonda, quan-
to piu sciolto ¢ il terreno e piu ripida la falda, in gene-
re da 3/4 a 2/3 della parte emergente; | altezza delle
viminate e limitata da 10 a 20 cm per evitare danni che
possono derivare dal rotolamento di massi o da scal-
zamenti conseguenti a forti precipitazioni ... La distan-
za fra le file successive dipende dall’inclinazione della
falda e dalla natura del terreno, e deve essere tanto
minore (fino 1-2 m) quanto piu il terreno ¢ mobile e
quanto piu la falda e ripida.”
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I Romiti (1957) esaltavano 1’uso delle graticciate
viventi per il consolidamento delle frane: “L’opera di
sistemazione e consolidamento delle frane, conta pero
principalmente sulle difese viventi che, al contrario
delle altre, hanno la preziosa caratteristica di incre-
mentare la loro efficienza col passare del tempo. Tali
opere consistono nella creazione di una coltre vegeta-
le, prima erbacea, poi arbustiva e talvolta anche arbo-
rea, sul terreno provvisoriamente fermato con i muret-
ti di cui abbiamo dianzi parlato, e con le graticciate
viventi. Queste ultime consistono in un intreccio di pol-
loni di appropriate specie legnose, sostenute da palet-
ti infissi stabilmente nel terreno. I polloni possono
essere di pioppo, di salice, di castagno, ed anche di
altre essenze, ed hanno di solito un paio di centimetri
di diametro. I paletti, generalmente, di castagno, robi-
nia, citiso, larice, hanno un diametro medio di cm. 8 ed
una lunghezza di m. I circa. L’altezza epigea dell’in-
treccio non dovra superare i cm. 30. ... La funzione
delle graticciate e temporanea e, nel breve volgere di
qualche anno, deve venire integrata dall’inerbimento
negli interspazi e dalle piantagioni che, insieme, costi-
tuiranno un manto verde che assicurera in modo per-
manente la stabilita del terreno.”

Alcuni decenni piu tardi, la FAO (1976) in un testo
dedicato alla conservazione dei suoli, riporta esempi di
applicazioni della viminata in contesti extra-europei
con dimensionamenti analoghi ai precedenti.

Piu recentemente, indicazioni costruttive sono for-
nite dal Benini (1990) il quale consigliava 1’uso di
“graticciate o viminate vive” in zone terrose e umide:
“Constano di paletti di 0,80+1,20 m di lunghezza e
5%8 cm di diametro, distanti 0,40%0,80 m [’uno dall’al-
tro, infissi per meta nel terreno, in posizione interme-
dia fra la verticale e la normale al terreno stesso, col-
legati ed intrecciati con piu ramate di salice che, a
contatto col terreno, attecchiscono rapidamente. E

necessario che il ramo pin basso e le superfici di taglio
dei rami superiori siano a contatto col terreno affinché
possano radicare. Talvolta percio si preferisce incas-
sare tutte le ramate nel terreno, per avere garanzie di
migliore attecchimento. In quest’ultimo modo non si
attua subito il terrazzamento, ma la vegetazione fitta
che si sviluppa lo realizza in un secondo tempo. Anche
i paletti possono essere di salice, pioppo, robinia, ecc.
capaci percio di rinverdire, ma spesso sono di altro
legname, che non rinverdisce, ma piu resistente.
Altezza delle viminate 10%25 cm. ... [Per quanto
riguarda le graticciate o viminate secche (o morte)] i
paletti sono intrecciati con ramate di specie che non
rinverdiscono.”

Schiechtl (1991) descriveva accuratamente la rea-
lizzazione della viminata: “Vengono infissi nel terreno
dei paletti di legno di diametro da 3 a 10 cm, della lun-
ghezza di 100 cm, oppure corrispondenti aste di
acciaio, ad intervalli di 100 cm. Fra questi paletti o
aste vanno infissi, ad intervalli di circa 30 cm dei
paletti o delle aste piu corte o delle talee vive.” Viene
proposto, per la prima volta, I’'uso di aste di acciaio ed
il suggerimento di aggiungere talee intermedie fra i
paletti. Proponeva, inoltre, una variante alla costruzio-
ne delle viminate suggerendo che venissero “interrate”
completamente, piuttosto che “aperte” perché forniva-
no risultati migliori, in quanto le verghe che giacciono
al di sopra del terreno potrebbero disseccarsi, non assi-
curando quindi un effetto duraturo all’intervento. Per
quanto riguarda ’azione di consolidamento, quelle
interrate sono in grado di esercitare un effetto consoli-
dante per gli strati superficiali di terreno, mentre ’ef-
fetto in profondita risulta, in entrambi i casi, spesso
insufficiente.

In Tabella 7.3 .4, si riportano i diametri dei paletti di
infissione, la lunghezza dei pali, la sporgenza dal terre-
no, la profondita di infissione, la distanza tra i pali, e la

Tab. 7.3 4 Confronto tra le dimensioni delle viminate (Bresci & Preti, 2001 c)

X T . . Numero
Distretto Lunghezza Profondita di Distanza Distanza e
Autore e anno dei pali (cm) | dei pali (m) Sporgenza (m) infissione (m) | tra i pali (m) | tra le file (m) dia(rirlle;/tlrrgl(%)eégm)
Tornani et al. | 1895 1+2 0.20 +0.25 0.35 3
Wang 1903 8+10 07+12 0.10 =+ 0.20 06=<1 05+1 1+2
.. 1.5+20 1
Valentini 1912 030 = 035% 033%
Calabresi . .
& Ciota 1913 8+10 1.5+2 0.75
Viappiani 1915 4+10 0.6+2 024 +0.8 036+1.2 0.6+1
Hofmann 1936 7+9 08=+1.2 08=+1.3
Merendi 1936 6+8 07+0.8 0.4 max 06+0.8
Di Tella & Bay | 1939 8+ 10 0.1+02 3/4 +2/3 05+1 1+2 2P <4
Romiti et al. 1957 8 1 03
. . 1 .
Schiechtl 1991 3+10 1 03* 3+7
; 08+1 1+3
!}eg“’“e 2001 3+10 0.15+0.30 12+2 7+8
oscana 08=+1 0.30%*

*sono le dimensioni relative a talee o paletti intermedi
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distanza tra le file e il numero di “vimini” da intreccia-
re cosl come ricavati dai testi consultati.

Dalla Tabella 7.3.4 si puo osservare che non emer-
gono forti differenze tra le dimensioni dei materiali
usati in passato e quelle che si trovano nei testi attuali.
Nei testi storici, invece, si trovano frequenti riferimen-
ti alle modalita di realizzazione e abbondanti suggeri-
menti utili per una corretta posa in opera. In particola-
re, nei testi pill recenti, si suggerisce la possibilita di
interporre tra i paletti di infissione, picchetti di mate-
riale inerte o talee aventi capacita vegetativa. Solo
nello Schiechtl, 1991 e, successivamente, nel testo
della Regione Toscana, 2001, si stabilisce il numero
minimo di rami di salice lunghi e flessibili da intreccia-
re. In questo ultimo testo, sono riportati anche i campi
di applicazione e i limiti di applicabilita.

Il dimensionamento delle viminate che esercitino
un’azione efficace sul versante puod essere ancora defi-
nito con criteri quantitativi (Preti & Barneschi, 2004).
E auspicabile, a tale proposito, il finanziamento di pro-
getti volti al monitoraggio delle numerose opere realiz-
zate per raccogliere dati di campo utili per il confronto
delle diverse esperienze.

7.3.4.2 Fascinata su pendio

Schiechtl (1991) sosteneva la disposizione di
fascine su pendio fosse una tecnica molto antica:
sembra che gia i Romani la conoscessero nell’ambito
delle costruzioni idrauliche.

Wang (1903) non consigliava 1’uso di fascine al
posto di graticci a causa della loro pesantezza.
Inoltre, aggiungeva che il diametro non dovrebbe
superare i 15+20 cm, le fascinate si abbarbicano
meno bene dei graticci e le fascine sono difficili da
trasportarsi sui pendii ripidi.

Piccioli (1905) sosteneva che in luogo dei gratic-
ci si potevano adoperare anche le fascine disposte
orizzontalmente per una lunghezza da 6 a 10 metri.

Valentini (1912) suggeriva 1’'uso delle fascinate
per la realizzazione di “piccole briglie”: “Le fascina-
te sono assai consimili alle viminate o palizzate con
la differenza che la loro struttura anziché di un gra-
ticcio di vimini, consta di parecchie fascine sovrap-
poste. D’ordinario queste fascine sono di salice
verde, hanno la circonferenza di circa Im, ovverosia
il diametro di 0.m30+-0.m35. ... Le fascine vengono
inoltre assicurate con picchetti di legno duro impian-
tati alla opportuna distanza che varia secondo [I’al-
tezza e l'importanza delle fascinate da 1.m a 0.m30
come nelle viminate, e i detti picchetti possono veni-
re impiantati tanto in mezzo alle fascine, quanto a
valle, in modo che in quest’ultimo caso le fascine si
appoggiano soltanto ai picchetti stessi.”

Si osservi in tale descrizione 1’uso di piu fascine
sovrapposte al fine di ottenere una struttura di mag-

giore altezza.

Nel 1936, Hofmann e Kraebel (in Schiechtl, 1991)
proponevano separatamente 1’uso di fascine come tec-
nica di sistemazione stabilizzante: il primo per le siste-
mazioni montane, il secondo per il consolidamento dei
versanti nelle costruzioni stradali in California.
Hofmann (1936) evidenziava il vantaggio delle fasci-
nate formate da fascine di 25+50 cm di diametro, costi-
tuite da rami sottili di varie specie, preferibilmente
salice, pioppo o altre di facile riproduzione per talea,
fissate al terreno attraverso paletti. Il loro grande van-
taggio era rappresentato dalla capacita di rinverdire e
se ne sosteneva 1’utilizzazione anche in terreni drenati,
specialmente in collegamento con canaletti e piccole
trincee, grazie alla loro capacita di conservare a lungo
I’umidita.

La FAO (1976) indicava il diametro delle fascine in
20+25 cm.

Benini (1990) citava ’uso di fascinate come proce-
dimento per il consolidamento di frane superficiali o di
terreni degradati, consigliando 1’uso di rami di salice o
pioppo o altra specie che facilmente rinverdisce e,
inoltre, I’interramento della fascina per ottenere un
migliore attecchimento. Suggeriva il loro uso al posto
delle viminate per la possibilita di ottenere ripiani di
maggiore altezza e, in accordo con Hofmann, per la
loro capacita di mantenersi umide.

Schiechtl (1991) forniva dettagli costruttivi, in par-
ticolare sul fissaggio delle fascine attraverso 1’uso di
picchetti di legno, vivi o morti, o attraverso aste di
acciaio infisse verticalmente fino al bordo superiore
della fascina. Aggiungeva, anche, che in passato si era
soliti posizionare i paletti a valle della fascina, mentre
oggi si preferisce batterli attraverso le fascine per evi-
tare il bloccaggio attraverso il filo di ferro e per rende-
re piu veloci i lavori.

Attualmente si opta, al fine di ottenere la stabilizza-
zione di strati di terreno instabile, profondi da 10 a 20
cm, per la costruzione di fascine vive diagonali (adatte
per condizioni umide se drenano o, vice-versa, per trat-
tenere al loro interno 1’'umidita necessaria allo svilup-
po delle piante) o di cordonate vive orizzontali (da
usare in versanti xerici o meso-xerici), da preferire alle
viminate tradizionali che avrebbero una minore dura-
bilita (Florineth e Molon, 2005).

7.34.3 Cordonata (o cespugliamento)

Il primo riferimento alla cordonata trovato & nell’o-
pera del De Montzey e Seckendorff nel 1880 secondo
il metodo ideato dall’ispettore Couturier: “Si scava
prima una specie di sentiero orizzontale, la cosiddetta
banquette. Quanto piu ripidi sono i versanti, tanto piu
piccola sara la larghezza della banchina. Per contro la
distanza delle singole banchine dipende in primo
luogo dalla natura del terreno, in particolar modo
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dalla sua tendenza allo scivolamento. ... l’operaio
addetto alla piantagione colloca la sua piantina sulla
superficie della banchina in modo tale che essa sia
perfettamente verticale. Il nodo delle radici di ogni
pianta viene di conseguenza a giacere circa 10 cm
verso l'interno. Un secondo operaio scava la seconda
banchina ... Invece di gettare la terra di riporto otte-
nuta nel burrone, la si lascia scivolare lentamente fino
alla prima banchina. ... Le specie piu idonee per la
piantagione di siepe viva sono le seguenti: l'acacia,
l’olmo, I’acero, il nocciolo ed il biancospino. Vengono
impiegate piantine di due anni, per lo piu non trapian-
tate. Per conferire al terreno una maggiore consisten-
za si piantano, sotto la piantagione a cordonata, una
serie di stanghe di salice piu grosse. Il salcio rosso ed
il salice da ripa, che non hanno esigenze troppo eleva-
te in fatto di umidita del terreno rispetto alle citate spe-
cie legnose, forniscono un materiale molto prezioso ed
ottimo per la piantagione delle cordonate. Essi trova-
no impiego come talee che si possono procacciare
facilmente ed a buon prezzo ovunque. Le stesse vengo-
no tagliate di una lunghezza che superi di 10 cm la lar-
ghezza della banchina e vengono poste ad una distan-
za di 2-3 cm una dall'altra, dimodoché si ottengono
gia dal primo anno delle cordonate veramente verdi di
traverso ai pendii pin nudi.” (in Schiechtl, 1991).
Sempre Couturier suggeriva una contro-pendenza
dello scavo del 20-30% e la necessita che la parete
dello scavo fosse verticale.

Wang (1903) sosteneva: “E owvio il risparmio che
si ottiene con questo procedimento. Si risparmiano non
soltanto molti lavori di terrazzamento, ma anche i gra-
ticci che dovrebbero sostenere le scarpe.”

Anche Piccioli (1905) consigliava tale sistema per
I’apertura delle banchine per la messa a dimora delle
piantine.

Hofmann (1936) sosteneva che il cespugliamento
avesse il grande vantaggio di essere “... meno esposto
a danneggiamenti, aggrava molto meno il terreno di
poca stabilita ed ¢ attuabile in condizioni di terreno e
di clima, dove l'alto fusto si svilupperebbe, se mai,
stentato e rado. Gia diverse opere estensionali per
consolidare il terreno franoso, come la graticciata a
vivo, le fascinate, la garnissage, le gettate con vimini,
ecc. preludono al cespugliamento o lo promuovono in
via diretta. Il numero delle specie che possono venir
impiegate ¢ grandissimo; la scelta dipende anzitutto
dalla regione climatica ed altimetrica e dalla natura
del terreno. L’indice piu sicuro ¢ la presenza delle spe-
cie nella zona di lavoro, sebbene non vi sia ragione di
escludere specie non allignanti sul posto e nemmeno
esotiche, che denotino particolari adattamenti alla sta-
zione. Basta ricordare, per es., la robinia per vagliare
la giustezza di questa tesi.” Sosteneva ancora che: “...
le cordonate hanno di per sé soli nessun effetto di con-
solidare la frana, hanno invece la massima importan-
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za come mezzo ausiliario nell’esecuzione dei rimbo-
schimenti delle frane. ... La distanza delle cordonate
dovra essere minore in frane ripide, dove la piantagio-
ne sara soltanto possibile in esse stesse. ... In penden-
ze non troppo accentuate il piano orizzontale, che
potra anzi essere un poco contro-inclinato, raggiunge-
ra la larghezza di un metro e piu; esso segnera la
fascia di pin sicuro attecchimento delle piante.”

Nel testo di Di Tella & Bay (1939) ¢ riportata una
foto di una “sistemazione di falda in isfacelo con vimi-
nate e cespugliamenti. Torrente Valanidi, Vallone
Galica, con la frana omonima consolidata.”

In tempi pitt moderni, Praxl (in Schiechtl, 1991), in
caso di pericolo di franamento, suggeriva di irrigidire
la banchina, secondo Couturier, attraverso la disposi-
zione di una struttura con stangame longitudinale di
materiale morto posto al di sotto di un letto di rama-
glia, costituita da rami di abete bianco e abete rosso.
Questo letto veniva ricoperto di terra per uno spessore
di circa 10 cm, sul quale si disponevano le talee di sali-
ce ad una distanza di 2*3 cm ’una dall’altra ed infine
ricoperte. Le cordonate erano realizzate in file orizzon-
tali, con un intervallo di circa 3 m ’una dall’altra.

Benini (1990) affermava che il cespugliamento
fosse una tecnica efficace ed economica; sicura dove la
piovosita estiva fosse sufficiente e da utilizzare nel
caso di consolidamento di forme erosive superficiali,
fornendo indicazioni di dimensionamento, quali, ad
esempio, la profondita dei tagli ad L di circa 50*75 cm
posti lungo le linee di livello e la distanza pari a circa
2 metri.

Come appare dalla Tabella 7.3.5 non si sono trova-
te indicazioni sul dimensionamento delle cordonate
viventi in testi antichi. A tale proposito, si segnala che
Florineth (in Puglisi, 2000) propone una relazione
lineare tra il coefficiente di stabilitd di una scarpata
sistemata con cordonate e il rapporto di sistemazione
definito come il rapporto tra la profondita dei gradoni
(ds) e la lunghezza della scarpata da sistemare (L).
Inoltre Gray & Sotir (1996) forniscono valori numeri-
ci per I'interasse dei gradoni distinguendo se essi sono
realizzati lungo le linee di livello oppure inclinati
rispetto ad esse, se il terreno ¢ umido o asciutto e in
funzione dell’angolo di inclinazione del pendio suddi-
viso in tre intervalli (Bresci & Preti, 2001 b). La mas-
sima inclinazione del pendio per interventi di sistema-
zione attraverso cordonate ¢ 34°, valore equivalente a
quello proposto da Puglisi (2000) pari a 35°.

7.344 Consolidamento di solchi con ramaglia viva

Wang (1903) sosteneva che: “Per accelerare il
rivestimento di pendici percorse da solchi si usa in
Francia un nuovo metodo chiamato “garnissage”. Il
letto dei solchi viene rivestito di uno strato continuo



Tab.7.3. 5 Confronto tra le dimensioni delle cordonate (Bresci & Preti, 2001 b)

Autore e anno Profondita del a
gradone ds (cm) interassa tra i gradoni (m)
Hofmann 1936 150
Benini 1990 50 =75 2
Schiechtl 1991 50 + 150 3
a
angolo di inclinazione
) 14° = 18° 18° = 22° 22° +34°
Inclinate
. Terreni umidi 1518 12+15 09-+-12
Gray e Sotir | 1996 Linee di livello
Terreni asciutti 21+3 1824 12+1.8
a
< 20° 25° +30°
Regione 2001 50 = 150 2:3 1:35
Toscana

alto 1 m di rami. Cominciando all’estremita inferiore
s’infiggono i rami con la parte pin grossa nel molo, si
piegano verso il suolo (a monte) e collocandovi sopra
trasversalmente legna assicurate con picchetto o pie-
tra, questo materiale di rivestimento viene ritenuto.”

Successivamente Hofmann (1936) proponeva il
garnissage delle infossature: “Questo verra fatto con
materiale tagliato nelle vicinanze, deposto in ramate
lunghe in senso longitudinale. La parte grossa verra
collocata a valle, la ramata giacera a monte e verra
gravata con pietrame. Se del caso i fusti vengono lega-
ti, assicurati con traverse; le gronde del ghiaione cosi
empite e consolidate diventano il centro di partenza
della vegetazione, specie se si avra cura di empire i
canali con fasciname di latifoglie di facile riproduzio-
ne agamica e con zolle ben radicate.”

Schiechtl (1991) forniva alcuni dettagli per la loro
costruzione, suggerendo di collocare i rami in modo da
avere la loro estremita rivolta verso 1’alto. Le parti
grosse dovevano giacere sul fondo del fosso ed essere
conficcate per qualche centimetro nel terreno naturale.

Il manuale della Regione Toscana (2001) ne propo-
ne la limitazione dell’uso al caso di solchi di erosione
in terreni a granulometria grossolana.

7.3.4.5 Inerbimento (semina diretta)

Tornani et al. (1895) prevedevano tra i lavori prepa-
ratori per il rimboschimento “... [’inerbamento unito
all’assoluta proibizione del pascolo”, sostenendo che
“L’inerbamento puo essere naturale od artificiale, ed in
questo secondo caso si usano piante erbacee di tempe-
ramento robusto e di vegetazione rapida e vigorosa.”

Di Tella & Bay (1939) riportavano I’esperienza del
De Montzey: “De Montzey mostro che [’inerbimento,

inteso nel senso di creare una cotica erbosa su terreni
nudi e molto degradati capace di dare al suolo una
efficace e durevole resistenza all’erosione meteorica,
puo consentire qualche risultato positivo solo su terre-
ni della zona alpina e subalpina purché non soverchia-
mente inclinati. L’inerbimento non puo essere consi-
gliato altrove, che solo come temporanea associazione
di piante essenzialmente colonizzatrici.”

Wang (1903) dedicava un intero capitolo alla for-
mazione dei manti erbosi, fornendo raccomandazioni
per la scelta dei miscugli delle sementi proponendo
delle specie che a quel tempo non si potevano procac-
ciare in nessun luogo: questo indica che erano indica-
zioni piu teoriche che pratiche (in Schiechtl, 1991).

Piccioli (1905) proponeva la semina di piante erba-
cee o graminacee a radici profonde o la semina di spe-
cie arboree di facile presa, come ontani, salici, citisi,
come lavoro complementare sui pendii, dove il terreno
non fosse troppo arido o roccioso e le condizioni di
clima e pendenza lo permettessero.

Hofmann (1936) esaltava i vantaggi della semina e
consigliava la scelta delle specie in funzione del clima,
delle condizioni del terreno, e dell’opportuna mesco-
lanza. In tale modo, infatti, le radici hanno la possibi-
lita di intrecciarsi e realizzare, quindi, una struttura
simile ad un feltro impenetrabile. Riportava anche le
specie piu adatte in funzione della tipologia di terreno.

Merendi (1936) consigliava di far permanere il
seme nel terreno il minor tempo possibile, risultato che
poteva essere conseguito seminando a primavera o
verso la fine dell’estate.

Schiechtl (1991) sosteneva che negli ultimi venti
anni il metodo della semina di manti erbosi avesse
subito un forte progresso soprattutto grazie all’ausilio
delle semine di copertura che agiscono rapidamente
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sulla superficie. Inoltre, oggi ¢ possibile seminare con-
temporaneamente il manto erboso e le specie legnose,
procedimenti che in passato erano completamente
separati.

7.34.6 Semina protetta

Tornani (1895) riporta la soluzione adottata in
Francia di sostituire il rimboschimento con I’inerbi-
mento “...quando le esigenze locali rendono indispen-
sabile conservare al pascolo della superficie di terre-
no montuoso.” In particolare, si esaltava la possibilita
di offrire all’erba nascente “...la protezione e l'ingras-
so sufficienti per prosperare ...” grazie alla presenza di
gruppi di piantine di larice e cembri.

Wang (1903) dedicava un intero capitolo alla for-
mazione dei manti erbosi, fornendo raccomandazioni
sulla scelta dei miscugli delle sementi in funzione del
tipo di suolo e di clima. Aggiungeva, inoltre, che: “I
pendii sabbiosi e quelli esposti ai venti e al sole devo-
no, dopo la semina, essere coperti di rami di conifere,
i quali vanno fissati con picchetti. Se il terreno non é
molto magro, il successo della copertura e sorpren-
dente. In tutti i casi é necessario proteggere i terreni
inerbiti dal pascolo e dal passaggio del bestiame, biso-
gna quindi assieparli.”

Hofmann (1936) dedicava ampio spazio all’inerbi-
mento, ponendo particolare attenzione al problema
della scelta delle migliori specie erbacee in funzione
della zona climatica dell’intervento, della loro percen-
tuale nei miscugli e del loro reperimento. Inoltre,
aggiungeva, che “... potra essere utile una leggera
copertura”, facendo quindi chiaro riferimento alla
semina protetta.

Schiechtl (1991) testimoniava la conoscenza del-
I'utilizzo della protezione gia dal tempo dei Romani
al fine di impedire il disseccamento e contrastare le
specie infestanti. L’attualizzazione della copertura
del terreno ¢ rappresentata dalle tecniche oggi note
come nero-verde e bianco-verde, proposte da
Schiechtl nel 1962.

Tale tecnica consiste nel distendere sulla scarpata un
letto di paglia, tenuto ferma attraverso paletti infissi nel
terreno e collegati da fili di ferro, si procede poi alla
semina di un miscuglio di semi di leguminose e grami-
nacee e alla fertilizzazione con concime chimico.

Sopra la paglia, viene steso un sottile strato di emul-
sione bituminosa attraverso spruzzatori. Una variante al
precedente sistema ¢ rappresentata dal bianco-verde: si
elimina il letto di paglia, si spruzzano le sementi, il con-
cime e gli additivi insieme a resine sintetiche che hanno
il compito di fissaggio. Sempre i materiali oggi disponi-
bili sul mercato permettono di proteggere il terreno
appena seminato attraverso teli di juta a maglia larga o
in fibra di cocco. Talvolta si pone, sotto la rete, paglia o
fieno che contribuisce alla germinazione delle sementi.
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7.3.4.7 Impiotamento

Gia Duile (in Schiechtl, 1991) suggeriva 1’uso di
piote (o dette anche zolle) erbose per la costruzione di
muri di zolle ma non fa riferimento ad un loro uso per
superfici pit ampie.

Successivamente, Wang (1903) proponeva il loro
uso disponendole sul pendio a strisce orizzontali o a
scacchiera, ma ne raccomandava 1’uso laddove esistes-
se materiale a sufficienza, che potesse essere trasporta-
to facilmente.

Piccioli (1905) affermava: “L’impiotamento si fa
con zolle erbose della maggior grandezza possibile,
fino ad un terzo di metro quadrato, con uno spessore
da 12 a 15 cm che si pongono a conveniente distanza
le une dalle altre. Ciascuna piota si fissa con un piolo
lungo che si fa penetrare nel terreno quanto piii € pos-
sibile. Fra una piota e ’altra si piantano delle talee di
salici, quando non si abbiano specie migliori e si span-
dano dei semi di piante erbacee.” Diceva, inoltre, che
era possibile intervenire con I’'impiotamento soltanto
su superfici di area limitata, dal momento che raramen-
te le piote si trovavano in quantita sufficiente o non era
conveniente scoticare eccessivamente il terreno.

Hofmann (1936) sosteneva che “... nei terreni
particolarmente degradati I'inerbimento con la zolla
ha il vantaggio di un pin sicuro e rapido successo,
perché con la zolla si apporta la terra vegetale che
manca. Questo vantaggio dovra compensare le mag-
giori spese del ricavo, del trasporto e delle messa in
opera delle zolle.”

Per quanto riguarda le dimensioni, suggeriva 1’uso
di zolle di forma quadrata di 30 0 40 cm di lato e di uno
spessore variabile secondo lo sviluppo radicale da 6 a
10 cm.

Di Tella & Bay (1939) consigliavano 1’uso di
zolle erbose per la sistemazione di frane superficiali,
suggerendone il reperimento in prati naturali delle
localita pianeggianti posti nelle vicinanze dell’area
da sistemare, o la loro formazione artificiale spargen-
do i miscugli delle sementi in terreni adatti.

Il loro spessore era di circa 10+15 cm e la larghez-
za di 50+60 cm per favorire I’attecchimento e veniva-
no fissate al terreno attraverso pioli o picchetti di
legno.

Benini (1990) affermava che in caso di notevole
pendenza, le zolle devono essere fissate con chiodi di
legno al terreno oppure con una rete di filo di ferro o
materiale plastico.

Tale tecnica si adatta particolarmente a terreni
sabbiosi facilmente movibili.

Si possono usare anche strisce di cotico erboso,
rendendo possibile 1’'impiego di miscugli di seme
appropriati alla stazione di intervento. Esistono, inol-
tre, in commercio strisce di tappeto erboso su substra-
to artificiale.



7.34.8 Rivestimento vegetale di sponda

Tornani (1895) citava come difesa di sponda utiliz-
zata in Svizzera quella di materiale misto, pietrame e
legname.

Wang (1903) sosteneva che fosse “Spesso deside-
rabile rivestire le sponde di vegetazione, per cui si fa
volentieri uso di materiali vegetanti, dove lo permetto-
no le condizioni, cioé la pendenza debole del letto, la
scarsa portata di detriti e le condizioni della stazio-
ne.”

Fra i diversi sistemi utilizzati, Wang (1903) citava i
“cilindri a cedimento” descritti da Guinppenberg: “...
essi consistevano in cilindri di fascine vegetanti riem-
pite di ghiaia. Lo spessore totale di un cilindro era di
un metro, lo spessore del cilindro di ghiaia é di 60 cm.
... A seconda del bisogno si collocano uno, due o
magari tre sopra una sponda. Paldfitte infisse nella
sponda prima della collocazione dei cilindri indicano
la linea di sponda e proteggono i cilindri contro lo
spostamento. Per dare ai cilindri una certa mobilita, le
paldfitte distano circa 30 cm dai cilindri. Questi si
confezionano con materiali vegetanti, o vi si infiggono
rami vegetanti. ... Come vantaggi dei cilindri a cedi-
mento si possono indicare i seguenti: i cilindri, ceden-
do mercé la loro pesantezza, riempiono le buche che
l'acqua scava; essi servono a creare sponde rivestite
di vegetazione, essi dispensano dalla costruzione di
soglie, rendendo cosi meno costoso il lavoro della cor-
rezione.”

Piccioli (1905) proponeva che in assenza di pietra-
me resistente le sponde potessero essere difese con
tronchi di alberi sovrapposti, paralleli alla direzione
della corrente e “... tenuti insieme da grossi paloni
piantati verticalmente contro il paramento esterno.

Fig. 7.3.3 Mantellate di sponda (da Hofmann, 1936)

ghiaia e terra, ...”.

Tale intervento ¢ definito da Benini (1990) come
staccionata e per la sua realizzazione si usa tondame
appoggiato a paletti infissi nel terreno. La durata del-
I’opera ¢ pero limitata.

Viappiani (1915) proponeva di utilizzare su sponde
spoglie delle mantellature verdi con piante giovani
facendone penetrare le radici sul fondo e connettendo
bene il resto alla scarpa su cui devono adagiarsi.

Hofmann (1936) suggeriva per le opere longitudi-
nali “... in condizioni poco allarmanti semplici scar-
pate rivestite con zolle erbate, con fasciname. Alcuni
tipi costruttivi di mantellate di sponda sono riportati
...” in Figura 7.3.3.

Il manuale della FAO (1976) suggeriva 1’uso di tale
intervento anche per il controllo dell’erosione superfi-
ciale su versanti. Schiechtl (1991) proponeva una
descrizione particolareggiata delle diverse fasi di ese-
cuzione del lavoro. Suggeriva di disporre sulla superfi-
cie rimodellata uno strato di rami vivi e/o di verghe in
modo da formare una completa copertura del terreno.
E essenziale che i rami e le verghe siano collocati in
modo tale da poter emettere radici e da non poter esse-
re piu scoperti. Il rivestimento viene poi fissato al ter-
reno attraverso 1’uso di filo di ferro o di verghe poste
trasversalmente. Per facilitare 1’attecchimento del rive-
stimento con astoni, la ramaglia deve appoggiare bene
al suolo e I’intero strato di rivestimento va ricoperto
leggermente con terra. II manuale della Regione
Toscana (2001) propone una descrizione dell’interven-
to nel caso di una sua applicazione come sistemazione
di sponda su un affluente dell’ Arno. Si riportano anche
valori numerici per la resistenza al trascinamento, che
si aggira intorno a 200 N/m?, gia subito dopo I’'impian-
to, e a 300 N/m* dopo 1+2 anni. Tra gli svantaggi si

Tale sistema pero non potrebbe essere usato che per
qualche piccolo tratto di sponda, quando il legname
fosse assai abbondante ed avesse poco valore, nel qual
caso si preferisce piun sovente la costruzione di gratic-
ci e di fascine ..., inerbando o piantando le sponde di
talee di specie di facile presa. Questi graticci e queste
fascinate sono pero pin efficaci nelle parti superiori
del bacino; in quelle pin basse, e quando il torrente
minaccia facilmente di inondare i terreni circostanti, si
costruiscono veri argini, adoperando pietre, ciottoli,

ricordano la grande quantita di materiale vivo necessa-
rio e una forte richiesta di mano d’opera nella fase di
realizzazione dell’intervento e, successivamente, per la
manutenzione al fine di evitare I’insediamento di
monocolture a salice.

7.34.9 Pennelli

Wang (1903) riportava un sistema per la costruzio-
ne di pennelli proposto da Wolf (1888) per la sistema-
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zione dell’Isar (Baviera): “Pali che hanno un diametro
di 20-25 cm vengono piantati nel letto del fiume alla
distanza di 3 m dalla futura linea della sponda in dire-
zione parallela del tracciato della sistemazione. A que-
sti pali che distano 2,5 m l'uno dall’altro e che entra-
no fino alla profondita di 3-5 m nel letto, si attaccano
fascine per mezzo di una pertica di legno e fili di ferro.
Le fascine vengono ordinariamente tenute al livello
della magra. ... Le fascine sono con la loro estremita
piu grossa rivolte verso il fiume. La disposizione pre-
detta della fila di pali si basa sull’esperienza che die-
tro le opere si forma un interrimento con una scarpa
naturale tale che essa alla distanza di 4 m dalla paliz-
zata raggiunge il livello della magra, cosi avvenuta la
formazione della scarpa essa consolida definitivamen-
te mediante il cedimento e ’incrostazione dell’opera.”

Fig.7.34 Sezione di un pennello (da Wang, 1903)

Viappiani (1915) in riferimento alla distanza che
deve intercorrere tra due pennelli, sosteneva che dipen-
desse “ ... dalla larghezza dell’alveo, dall’intensita e
direzione della corrente, dalla lunghezza del tronco da
sistemare, dalla forma dell’alveo e dalla sporgenza
della sponda ... sia sufficiente fissare la distanza stes-
sa a 5/7 della larghezza normale del corso d’acqua nei
tratti rettilinei e alla meta in quelli concavi”.

Hofmann (1936) suggeriva I’uso dei pennelli per la
correzione dei corsi vallivi a debole pendenza e porta-
ta pressoché regolare. Tra i materiali vedeva: ... sem-
plice costruzione in legno, con o senza palizzata, dal-
l’argine in terra rivestito con graticciate fino alle
costruzioni piu solide in muratura, ...che devono venir
applicati secondo il caso.”

Benini (1990) sosteneva che la distanza a valle fino
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(Figura7.3.4).

Wang descriveva poi gli effetti sui torrenti in fun-
zione dell’uso di pennelli disposti in direzione per-
pendicolare o obliqua rispetto alla direzione di scor-
rimento.

Fig. 7.3.5 Sezione di pennelli (da Piccioli, 1905)

alla quale I’opera fa sentire il suo effetto di protezione
¢ all’incirca pari a 5 volte la sua sporgenza in alveo
valutata in direzione ortogonale alla sponda. Schiechtl
(1991) dedicava una sezione alle “opere in vivo per eli-
minare erosioni di sponda”. Andrich & D’Agostino

Successivamente Piccioli (1905) suggeriva di rea-
lizzare i pennelli o repellenti “... di pietre od in strut-
tura mista di pietre e legname ..., nel qual caso si ado-
perano tanto i tronchi di legname ed i pali, quanto il
fasciname ed il materiale da graticci ...”, (Figura
7.3.5).
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(2000) propongono 1’uso di pennelli realizzati impie-
gando accatastamenti ordinati di massi, rinforzati da
una incastellatura in legname saldamente ancorata al
fondo.

Oggi, si propone 1’'uso di pennelli in pietrame e
talee dove si richieda di diversificare 1’ambiente flu-



viale ricreando un habitat naturale. Non presentano
mai lunghezze superiori di un terzo della larghezza del
corso d’acqua ed un’elevazione dal profilo della cor-
rente di morbida variabile dai 50 ai 100 cm. Queste
tipologie di intervento possono essere costruite con
diversi materiali litoidi (massi ciclopici legati o meno,
pietrame, etc.) o vegetali (pali di larice o castagno,
piante o parti di esse con capacita vegetativa, ramaglia
viva 0 morta, etc.) o una combinazione di entrambi
secondo le esigenze, delle caratteristiche fluviali e del
valore naturalistico che ’opera deve garantire.

La distanza fra un pennello e I’altro deve esser pari
all’incirca alla larghezza del corso d’acqua oppure a
1,5+2,5 volte la lunghezza del repellente stesso. Per
restringere 1’alveo, si posizionano i repellenti diretta-
mente contrapposti sulle due sponde, mentre per avvia-
re un andamento meandreggiante occorre sistemarli
sfalsati (la cadenza naturale del meandraggio ¢ 8+12
volte la larghezza dell’alveo) (Regione Toscana,
2001).

7.3.4.10 Briglie in legname e pietrame

Si fara riferimento in questa sede solo alle briglie in
pietrame e legname che nei manuali di Ingegneria
Naturalistica sono sempre citate (pur non trattandosi di
opere “vive”) e che sono fra le opere piu antiche e di
maggior tradizione. Nonostante cid, mentre per le
grandi opere di trattenuta i criteri di dimensionamento

Tabella 7.3.6 Dimensioni delle briglie in legname e pietrame

e le verifiche di progetto sono indicati chiaramente fin
dai primi del 900, per quelle di consolidamento le
indicazioni sono piu scarse. Precisando che alcuni
degli Autori accomunano le briglie in legname e pietra-
me a quelle che, sebbene con la stessa funzione, sono
di materiali diversi (pietrame a secco e/o con malta,
muratura, etc.), si riportano in Tabella 7.3.6 i dati rac-
colti per questo tipo di opera, con i seguenti simboli:

e h = altezza della vena stramazzante

e ¢ = scarpa del paramento di monte

e s = spessore del corpo della briglia

e H = altezza del corpo briglia

* B= larghezza alla base del corpo della briglia

B=s+cH

Da notare che nessun Autore evidenzia quali pos-
sano essere i limiti di portata liquida e solida o I’area
massima del bacino a monte del corso d’acqua in cui
si vogliano eseguire le briglie. Ovviamente un limite
¢ dato dall’altezza massima del corpo briglia H. Nel
passato si ipotizzavano strutture alte fino a 10 m
(Viappiani, 1915; Di Tella, Bay, 1939: anche se, pre-
sumendo un rapporto B/H=1, & molto difficile che si
potessero raggiungere tali altezze), ma attualmente si
consiglia di non superare i 3 m per 1’altezza della
gaveta.

Si osserva come il rapporto spessore di base/altez-
za (B/H) si mantiene prossimo all’unita. Nella proget-
tazione di briglie in legno e pietra ¢ consuetudine affi-
darsi a regole di dimensionamento che provengono

Altezza Spessore Durata Diametro | Misura della
Autore e anno massima (H)| in sommita (s) massima dei pali | scarpa di valle
(m) (m) (anni) (cm) (©
Viappiani 1915 =~ 10
s=B-05h"
De Horatiis 1930 1 in ogni caso c=0.5hn"
s> 0.6h
Hofmann 1936 1* 2-4 30%*
Di Tella $=B-053h% . L/iger !
1939 =1 10 in ogni caso 30%#%* e
e Bay c=1/5per H
s> 06h
>4.5
Schiechtl 1991 05=+1 5 15+20
Regione gaveta: clevata:
Toscana 2001 25-3 casta.lgno 20 + 40
larice
* calcolata dai disegni proposti dal testo

*% agrice, pino, castagno; 10 - 15: abete; minima: faggio; notevole: ontano, rovere

#k% - grice, pino nero, castagno; 12-15: abete; minima: faggio
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direttamente dall’esperienza. Nel tempo si ¢ affermata
la regola che, per raggiungere una sufficiente stabilita
al ribaltamento ed allo slittamento delle briglie “a cas-
sone”, bastasse assegnare una lunghezza di base pari a
meta dell’altezza (Figura 7.3.6, I’altezza risulta deter-
minata una volta stabilita la pendenza di correzione del
fondo e il numero delle briglie). Tuttavia, come eviden-

zia la Tabella 7.3.6, in tutti i testi pubblicati dal 1915 al
1939 ¢li Autori erano piu propensi ad assegnare una
spessore di base circa uguale all’altezza (Figura 7.3.7).

Studi recenti, in particolare (Pugi F., 1999; Andrich
A., D’Agostino V., 2000) hanno dimostrato come, nel
caso di briglie drenanti, la scelta di un rapporto spesso-
re di base/altezza (B/H) pari a 1 sia sempre a favore di

Fig.7.3.6 Briglia in legname con rapporto spessore di base/altezza (B/H) pari a 2/3 (De Preux 1918, in Cantini, 2001)
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sicurezza, mentre non sempre si verificano condizioni
di stabilita per B=H/2. Infatti, considerando briglie
riempite di materiale grossolano, con altezza 3 m e
piano di fondazione orizzontale (a=0), i risultati otte-
nuti confermano che il rapporto B/H=1 garantisce fat-
tori di sicurezza al ribaltamento ed allo slittamento
superiori ad 1.5 per ogni condizione del terreno di
immorsamento, come riportato in Tabella 7.3.7.
Quindi il criterio di dimensionamento che suggeri-
sce B/H=1 puo produrre, in certi casi, un sovra-dimen-
sionamento dell’opera, ma fornisce garanzie di stabili-
ta ben maggiori, a scapito dei costi delle opere.
L’alternativa all’utilizzo di tale criterio, e quindi un

probabile risparmio sui costi di costruzione, puo esse-
re lo svolgimento di calcoli di dimensionamento
appropriati.

7.3.5 Trasferibilita e sostenibilita dell’ingegneria
naturalistica

Le questioni relative all’applicabilita delle tecniche
di Ingegneria Naturalistica ai contesti geo-morfo-
pedo-climatici diversi da quelli del Centro-Europa e
del Nord-Italia sono di estremo interesse, in particola-
re per le regioni mediterranee (ad es. Parco Nazionale
del Vesuvio, 2001; Regione Toscana, 2000 e 2001).

Fig.7.3.7 Briglia in legname e pietrame con rapporto spessore di base/altezza B/H pari a 1 (Hofmann., 1936)
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Tabella 7.3.7 Analisi di stabilita sulle briglie in legname e in pietrame (da Pugi, 1999)

Rapporto spessore di base/altezza minimo
richiesto per la stabilita globale (B/H)
Condizioni del terreno cona =0 cona=0
di immorsamento e O* a favore di stabilita e &* non a favore di stabilita
Terreno asciutto 0.28 0.46
Terr.eno asciutto, opera 036 061
parzialmente sommersa
Terreno parzialmente saturo
livello di falda a meta altezza 043 0.70
dell’opera
Terreno quasi totalmente saturo 0.60 0.75
Terreno saturo 0.83 093

* 0 ¢ I’angolo di attrito terreno-fondazione

L’impiego delle tecniche di I.N. & legato al soddi-
sfacimento di alcune condizioni (Regione Lazio, 2002
e 2003):

e individuazione e riproduzione di specie autoctone,
soprattutto erbacee ed arbustive, con caratteristiche

di radicazione adatte ai fini antierosivi e di conso-

lidamento; in particolare di specie con possibilita di

riproduzione vegetativa diretta nell’ambiente natu-

rale e non in serra o vivaio;

e disponibilita di materiali locali quali pietrame e
legname;

e disponibilita di materiali commerciali quali geosin-
tetici, stuoie, gabbioni, reti metalliche, etc.;

e disponibilita di mano d’opera specializzata;

e disponibilita di macchine movimento terra, perfo-
razione, taglio, etc.

Vanno evitati alcuni errori gia verificatisi quali:

e prevalente impiego di materiali inerti e uso del
verde non funzionale ma a scopo di mascheramen-
to;

 impiego di specie esotiche, con problemi di conta-
minazione genetica e di infestazione;

e errate applicazioni iniziali con fallimento funziona-
le, e/o mancato sviluppo delle piante;

e sopravvalutazione e superamento dei limiti delle
possibilita biotecniche dell’.N.;

» adozione di tecnologie molto costose legate alla
commercializzazione di singoli materiali e non giu-
stificate sul piano tecnico-biologico.

Le esperienze metodologiche, tecnologiche e bio-
logiche gia maturate in Italia possono garantire una
rapida e vasta espansione delle tecniche di Ingegneria
Naturalistica nei vari settori di impiego.

Ancora poco affrontato e innovativo ¢ il tema della

trasferibilita nei cosiddetti Paesi “in via di sviluppo”
(Petrone e Preti, 2003, 2004; Florineth, 2002 a, b, ¢, d;
Rauch et al., 2004), dove all’evidente necessita di scel-
ta di materiali e specie vegetali idoneli, si associa I'im-
portanza della sostenibilita: I’Ingegneria Naturalistica
risulta, a tutti gli effetti, una “tecnologia appropriata”
(uso di mezzi e manodopera locali).

7.3.6 Dissesto del territorio: difesa, manutenzione e
presidio

Gli scopi principali delle Sistemazioni Idraulico-
Forestali sono:

* mitigazione e prevenzione del rischio

* manutenzione del territorio e restauro ambientale

e rinaturalizzazione e riqualificazione.

Dello scopo primario di mitigazione e prevenzione
del rischio si ¢ trattato, mentre ¢ opportuno sottolinea-
re I’importanza degli altri, in cui un ruolo fondamenta-
le pud essere giocato proprio dall’Ingegneria
Naturalistica.

La manutenzione del territorio ¢ una “scelta obbliga-
ta che discende da un lato dalla sparizione dei presidi
storici montani delle popolazioni dedite alle attivita
agro-silvo-pastorali e, I’altro, dalla crisi e dispersione
dei presidi istituzionali in pianura” (documento gruppo
183 in WWF, 2003). Infatti, proprio gia a partire dalla
seconda meta del XX secolo, si affermava I’importanza
di garantire almeno la manutenzione del territorio del
quale le Sistemazioni Idraulico-Forestali sono strumen-
to fondamentale (Zoli, 1959 in Puglisi, 1987 e 2003).

Risulta utile riportare qui la definizione di manu-
tenzione dell’Ente Nazionale Italiano di Unificazione
(UNI): “Per manutenzione si intende la combinazione
di tutte le azioni tecniche ed amministrative, incluse le
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azioni di supervisione, volte a mantenere o a riportare

un’entita in uno stato in cui possa eseguire le funzioni

richieste (UNI 9910,10147).

L attivita di manutenzione comporta:

1) il ripristino: recupero da parte dell’entita della pro-
pria attitudine ad eseguire una funzione richiesta
(UNI 9910);

2) la riparazione: intervento, rinnovo o sostituzione di
uno o pit componenti danneggiati mirato a riporta-
re un’entita alle condizioni stabilite (UNI 10147);

3) il miglioramento: insieme di azioni di miglioramen-
to o di piccola modifica che non incrementano il
valore patrimoniale dell’entita (UNI 10147).

Quando compare per la prima volta il termine

Sistemazioni Idraulico-Forestali nella legislazione ita-

liana, gia si definiscono i concetti di “scala di bacino”

e “manutenzione degli interventi”, come da citazione

dalle norme di cui agli art. 27 e 29 del Regolamento 26

marzo 1905 di applicazione della legge 31 marzo 1904

n. 140:

- “I lavori sono eseguiti in ciascun bacino tributario
gradualmente, senza interruzione, fino al loro com-
pletamento”.

- E disposta la “Costituzione dei Consorzi di manu-
tenzione delle opere”.

L'attivita di manutenzione del territorio ¢ oggi, a 90
anni di distanza, sancita dalla Legge 31 gennaio 1994
n. 97 che, all'articolo 17, indica in maniera specifica il
ruolo dell'azienda di montagna nella manutenzione del
territorio con la possibilita di incarico diretto da parte
degli enti pubblici locali. Grazie agli strumenti norma-
tivi disponibili (Decreto Legislativo 18 maggio 2001,
n. 228 Orientamento e modernizzazione del settore
agricolo, a norma dell'art. 7 della Legge 5 marzo 2001,
n. 57) ¢ stato, ad esempio, immediatamente possibile
rendere operative associazioni di agricoltori dotati di
capacita tecnica di intervento per il recupero e la valo-
rizzazione dei beni naturali e paesaggistici attraverso
interventi di miglioramento ambientale e di diversifi-
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cazione dell'attivita imprenditoriale agricola, denomi-
nati Presidi Agricoli.

Gli articoli 14 e 15 del Decreto Legislativo 18 mag-
gio 2001, n. 228 Orientamento e modernizzazione del
settore agricolo, a norma dell'art. 7 della Legge 5
marzo 2001, n. 57, prevedono, infatti, la possibilita che
I'Ente pubblico e le singole Imprese, o anche le loro
Associazioni di rappresentanza, possano concludere
contratti di collaborazione e convenzione.

Questi due articoli inoltre stabiliscono che la
Pubblica Amministrazione, in deroga a quelle che sono
le normative vigenti, possa assegnare direttamente
attraverso cottimo fiduciario lavori di ripristino, di
manutenzione, e di miglioramento del paesaggio rura-
le: strade, fossi, boschi, alberi, muri e via dicendo per
quanto all'interno di certi limiti. La Legge parla infatti
di lavori fino ad un massimo di £ 50.000.000, per una
impresa agricola singola, fino ad un massimo di £
300.000.000 ad una impresa associata.

Un’applicazione di tale possibilita ¢ stata attuata
dalla Comunita Montana Agno-Chiampo nella provin-
cia di Vicenza attraverso un progetto pilota finanziato
con fondi europei Leader II (Fontana, 2004).

In Toscana, il Consorzio Valdera ha infatti reso
operativo I’articolo 15 del decreto legge 228 affidando
direttamente agli Agricoltori il mantenimento dell'as-
setto idrogeologico dei corsi d'acqua che attraversano i
propri terreni (in Preti, 2004).

E stato cosi possibile affrontare velocemente
manutenzioni di somma urgenza e dare, al tributo di
bonifica stesso, una ricaduta positiva sull'economia
agricola.

Sulla base del Regolamento approvato dall'Ente e
del conseguente Contratto tipo a ogni singolo impren-
ditore potranno essere affidati incarichi fino a 10mila
euro per un massimo di 25mila 822 euro I’anno.

Ad ogni forma associativa, invece, possono essere
dati incarichi fino a 15mila euro per un limite annuo di
75mila euro.



CAPITOLO 8

Settori di analisi ambientale di supporto
alla progettazione degli interventi antierosivi,
stabilizzanti e di consolidamento dei versanti

M. Amodio, G. Bovina
8.1 Geologia del Lazio

8.1.1 Introduzione

a geologia del territorio della Regione Lazio

risulta di indubbio interesse soprattutto per la

innegabile e notevole variabilita, litologica e
cronostratigrafica delle Formazioni presenti in affiora-
mento: spostandosi da sud a nord o da ovest ad est ¢
possibile passare dagli aspri rilievi montuosi costituiti
da calcari bianco-avana compatti e a giacitura massiva
alle dolci acclivita degli complessi vulcanici costituite
da alternanze di prodotti piroclastici e colate laviche;
oppure, lasciati alle spalle i sedimenti delle pianure
alluvionali costiere, attraversare imponenti edifici vul-
canici per addentrarsi nel cuore dell’ Appennino, carat-
terizzato da alternanze di calcari e marne, sottilmente
stratificati, e profondamente incisi - quasi sempre al
loro contatto - da profonde valli fluviali.

Come ¢ naturale, partendo da un “prodotto grezzo”
cosl differenziato, le forze esogene - che provvedono al
rimodellamento ed all’evoluzione della superficie ter-
restre - hanno potuto contribuire a produrre forme e
morfostrutture altrettanto varie ed affascinanti, tali da
definire veri e propri “paesaggi geologici e geomorfo-
logici”: dagli altipiani carsici ai laghi vulcanici; dalle
profonde valli fluviali intraappenniniche alla ampia
valle del Tevere; dalle dolci ondulazioni delle dune
costiere (antiche ed attuali) all’improvviso torreggiare
di coni di scorie all’interno o nella periferia degli appa-
rati vulcanici.

Tutto cio spesso accompagnato dalla presenza diffu-
sa e multiforme dell’elemento vitale per eccellenza -
I’acqua - visibile, nei grandi bacini naturali di raccolta (i
laghi) e nelle sue vie di comunicazione (i fiumi), o
nascosta, all’interno degli immensi serbatoi carbonatici.

Una tale eterogeneita geologica, una sorta di “geo-
diversita”, sicuramente tra le pill spinte dell’intera
penisola, puo essere affrontata in questa sede solo
introducendo evidenti e marcate schematizzazioni e
semplificazioni.

8.1.2 I caratteri geologici

Ad un primo esame dello schema geologico ripor-

tato nella figura 8.1, appare evidente come le forma-
zioni deposte durante ’attivita vulcanica costituiscano
il dominio geologico relativamente pill rappresentato,
coprendo circa il 33% del territorio regionale e svilup-
pandosi lungo I'asse longitudinale della regione, in
direzione NW-SE, dai confini con la Toscana sino alle
porzioni nordoccidentali della provincia di Latina.

IL VULCANISMO DEL LAZIO, che ¢ parte della
pilt ampia Provincia vulcanica tosco-laziale, si svilup-
pa a partire dalla fine del Pliocene dando luogo dappri-
ma ad una attivita dal chimismo da acido ad interme-
dio; successivamente si sviluppano quattro distretti
vulcanici caratterizzati da rocce petrograficamente
appartenenti alla serie potassica, o ad alto contenuto in
potassio, allineati da NW a SE e seriati dal punto di
vista cronologico.

Il vulcanismo acido, & rappresentato, in ordine cro-
nologico, dai complessi vulcanici di Tolfa, Cerite e
Manziate, costituiti prevalentemente da unita ignimbri-
tiche seguite da domi lavici a composizione da rioliti-
co a quarzolatitica. Questi complessi si sviluppano tra
il margine occidentale del distretto sabatino e le unita
alloctone liguridi, in corrispondenza del settore tirreni-
co settentrionale della provincia di Roma. In parziale
contemporaneita del vulcanismo tolfetano-cerite (tra 2
e 1 M.A)) si verifica I’attivita delle Isole Ponziane
nordoccidentali, Ponza, Palmarola e Zannone: per le
prime due evidenze geofisiche indicano una evoluzio-
ne della attivita da sottomarina a subaerea, mentre per
Zannone puo essere indicata una attivita esclusivamen-
te subaerea. I prodotti pili recenti del vulcanismo acido
sono rappresentati dai Monti Cimini, la cui attivita ¢
compresa tra 1.35 ¢ 0.8 M.A., periodo durante il quale
si registro la risalita lungo strutture tettoniche regiona-
li di magmi viscosi ed acidi che hanno formato in
superficie domi e cupole di ristagno.

11 Vulcanismo potassico ¢ rappresentato - a partire
dal confine con la Toscana - dal Distretto Vulsino.
Attivo a partire da circa 0.8 M.A., esso ¢ caratterizza-
to dalla presenza in posizione baricentrale di una
ampia depressione vulcano-tettonica, attualmente
occupata dal Lago di Bolsena. Lattivita del distretto
vulsino, si sviluppa attraverso quattro centri principali
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(denominati Paleobolsena, Bolsena, Montefiscone e
Latera), dislocati - probabilmente - lungo i principali
sistemi di fratture. Tra questi 1’ultimo rappresenta 1’e-
dificio centrale piu importante, il cui svuotamento
della camera magmatica ha prodotto il collasso calde-
rico ben visibile dalla morfologia di superficie attuale.
Lattivita ¢ mista e porta alla messa in posto di lave,
colate piroclastiche e prodotti idromagmatici.

Immediatamente a sud dei Vulsini, si sviluppa I’at-
tivita del Distretto Vicano, in un arco temporale com-
preso tra 800.000 e 90.000 anni dal presente. Dal punto
di vista vulcanologico siamo di fronte ad un edificio
centrale, morfologicamente tipico (stratovulcano), con
la parte terminale dell’edificio troncata dalla caldera.
L attivita si manifesta attraverso I’alternanza di quattro
fasi di emissione, caratterizzate — nell’ordine dalla piu
antica alla piu recente — da ingenti quantita di pirocla-
stiti da ricaduta, da imponenti colate laviche, da attivi-
ta esplosiva e grandi colate piroclastiche sino, nell’at-
tivita terminale, alla messa in posto di prodotti idro-
magmatici la cui genesi ¢ fortemente condizionata
dalla presenza del bacino lacustre generatosi al centro
della cinta calderica.

Spostandosi ulteriormente verso SE, I’ambienta-
zione geologica del Pleistocene medio si arricchisce di
un nuovo Distretto vulcanico, quello Sabatino, che
interessa una porzione di territorio ben pit ampia del
Vulcano di Vico, e manifesta la sua attivita pressoché
in contemporanea (da oltre 600.000 a circa 40.000 anni
fa). I vulcanismo mostra sin dall’inizio forti caratteri
esplosivi, e — dopo aver esordito nel settore orientale
dell’area (edificio di Morlupo-Castelnuovo di Porto) —
si sposta verso ovest edificando I’imponente struttura
di Sacrofano, forse la pit importante dei Sabatini, per
durata dell’attivita e volumi di materiali eruttati (le
colate piroclastiche sono presenti sino a piu di 40 km
dal centro di emissione, e le rinveniamo tuttora in
affioramento nel settore nord della citta di Roma).
Placatosi il centro di Sacrofano, I’attivita dei Sabatini
si riposiziona nel settore orientale, con i tuff-ring di
Monte Razzano e Monte Sant’ Angelo ed, infine, con il
centro di Baccano, la cui attivita cessa intorno ai
40.000 anni fa.

Il pit meridionale dei distretti vulcanici a struttura
centrale presenti nella nostra Regione ¢ rappresentato
dal Vulcano Laziale o Complesso vulcanico dei Colli
Albani. Questo occupa una posizione particolarmente
significativa nell’ambito dell’assetto strutturale della
Catena Appenninica: «confina» a nordovest con le
Unita Meso-cenozoiche alloctone dei Monti della
Tolfa, a sud con i terreni di piattaforma carbonatica dei
Monti Lepini, ad est con le successioni Meso-cenozoi-
che dei Monti Prenestini e Tiburtini, oltre che, sempre
verso nord, con ’altro importante sistema vulcanico
dei Sabatini. La formazione dell’apparato ha avuto ini-
zio tra i 500.000 e i 600.000 anni fa, mentre i prodotti
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pil recenti sono stati datati a circa 20.000 anni fa; in
questo periodo sono state emesse coltri di depositi vul-
canici estesi su una superficie di circa 1500 Km2 (da
poco a sud della Bassa Valle del Tevere, sino alla
Pianura Pontina): all’interno della «provincia magma-
tica romana», i Colli Albani sono 1’apparato vulcanico
caratterizzato dalle maggiori dimensioni e - tra i vulca-
ni centrali - dal maggior volume di lava e di prodotti
piroclastici eruttati (circa 290 Km3). Come per gli altri
vulcani, anche per i Colli Albani si possono individua-
re varie fasi di attivita principali intervallate da periodi
di stasi: il vulcano esordisce con la Fase Del Tuscolano
— Artemisio che occupa quasi meta dell’intera vita del
vulcano (da circa 600.000 a circa 300.000 anni fa) e ha
dato luogo alla messa in posto di 200 Km3 (circa il
70% del totale) durante quattro cicli che prendono il
nome di I, II, III e IV Colata Piroclastica del
Tuscolano-Artemisio; 1’attivita € caratterizzata da eru-
zioni esplosive parossistiche con messa in posto, prin-
cipalmente, di ignimbriti, con effusioni laviche e depo-
siti di ricaduta intercalati tra i principali eventi eruttivi.
A seguire, tra i 300.000 ed i 200.000 anni fa, ’attivita
procede col la Fase Dei Campi Di Annibale (o0 delle
Faete): caratterizzata da attivita mista all’interno del-
I’area calderica del Tuscolano-Artemisio, risulta sicu-
ramente meno importante della prima, soprattutto se si
considera la quantita totale di materiale eruttato (poco
pit di 2 Km3 ). L attivita del complesso vulcanico del
Colli Albani si conclude con una fase legata principal-
mente alle interazioni tra il magma residuo e 1’acqua
(Attivita Idromagmatica Finale): esplosioni caratteriz-
zate da energie veramente notevoli, provocano la for-
mazione di tutta una serie di crateri eccentrici, pill 0
meno allineati in direzione nord - sud, i pitt importanti
dei quali (anche sotto il profilo paesaggistico) sono
quelli di Ariccia, Nemi ed Albano, ai quali si aggiun-
gono quelli di Prata Porci, Castiglione, Pantano Secco,
Valle Marciana e Giuturna. Le ultime datazioni dispo-
nibili indicano che i prodotti piu recenti di questa ulti-
ma fase sono rappresentati dai materiali eruttati dal
cratere di Albano, e risalgono a circa 20.000 anni fa.

Passando in visione — attraverso un criterio crono-
stratigrafico - gli altri domini geologici rappresentati
nel territorio del Lazio, va dapprima evidenziata la pre-
senza di un limitato affioramento del “BASAMENTO
METAMORFICO” di eta Paleozoico superiore —
Triassico, in corrispondenza del medio tratto del F.
Fiora al confine con la Toscana (Monti Romani). Si
tratta di rocce a basso grado di metamorfismo (filladi,
quarziti micacee e metaconglomerati) fortemente alte-
rate dall’attivita tettonica. Unico altro sito in cui il
basamento affiora nel Lazio € 1’isola di Zannone, con
un piccolo lembo di terreni triassici (quarziti).

LA DORSALE APPENNINICA. Altro grande
dominio geografico-geologico che caratterizza il terri-
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torio della Regione Lazio & costituito dalla dorsale
appenninica, che - nel suo insieme — copre un altro
30% circa della superficie della regione. Tale “macro-
sistema” & prevalentemente rappresentato da sedimen-
ti carbonatici di eta mesozoica deposti in differenti
ambienti di sedimentazione. Alla scala del presente
lavoro, ¢ sufficiente individuare due grandi domini
sedimentari, che hanno dato luogo alla formazione di
serie stratigrafiche differenziate ed oggi nettamente
individuabili sul terreno: una appartenente al Dominio
di_Piattaforma Carbonatica ed una afferente al
Dominio di Transizione verso il bacino Pelagico. La
prima ¢ nota in letteratura geologica con il nome di
Serie Laziale — Abruzzese, ed ¢ geograficamente indi-
viduata da due allineamenti montuosi: uno piu interno,
rappresentato dai Monti Simbruini — Monti Ernici —
Monte Cairo, e I’altro prossimo alla linea di costa tir-
renica e rappresentato dalla struttura dei Monti Lepini
— Monti Ausoni — Monti Aurunci. Le due dorsali, svi-
luppate in direzione NW-SE, sono separate da una
fascia morfologicamente e strutturalmente ribassata
costituita dalla Valle Latina dove il basamento calcareo
risulta coperto da coltri di varia potenza di depositi ter-
rigeni sintettonici (Formazione di Frosinone), da depo-
siti marini e continentali Plio-Pleistocenici ed, infine,
da depositi alluvionali recenti (Olocene — Pleistocene).
Dal punto di vista litostratigrafico questa serie di piat-
taforma persistente ¢ costituita da una potente € mono-
tona pila di sedimenti calcarei e calcareo-dolomitici,
che vanno dai pit antichi calcari e dolomie del
Triassico superiore (“Formazione di Filettino”), attra-
verso potenti spessori (migliaia di metri) di calcari,
calcareniti e calciruditi depostisi lungo tutto il
Giurassico e Cretacico sino alla prima Epoca cenozoi-
ca (Paleocene) per finire con i calcari organogeni di
mare poco profondo del Miocene medio. Dal punto di
vista strutturale e tettonico 1’azione orogenetica che ha
prodotto I’attuale assetto e posizionamento delle due
dorsali carbonatiche di piattaforma citate si ¢ svolta
prevalentemente nel periodo Neogenico (Tortoniano —
Messiniano); come in altre aree dell’ Appennino, pro-
babilmente anche in questo settore la tettonica com-
pressiva si & sviluppata in diverse fasi, a partire dal set-
tore lepino-ausono-aurunco per arrivare, nella fase
messiniana, a quello ernico-simbruino. In sostanza,
I’attuale assetto strutturale si ¢ venuto a determinare
per “la migrazione nel tempo del sistema orogenico
(catena-avanfossa-avampaese) dai settori occidentali
verso quelli orientali"”.

L’altro grande domino appenninico presente nella
nostra regione ¢ costituito dal Dominio di transizione,
ossia da quella serie di sedimenti che si sono deposti in
una fascia di transizione, dal punto di vista paleogeo-
grafico ed ambientale, tra le aree di piattaforma carbo-
natica (mare sottile) e le aree pelagiche, ossia caratte-
rizzate da mare aperto e profondo. Il carattere “trans-

izionale” di questi depositi sedimentari ¢ determinato
dal fatto che il materiale proveniente dalla piattaforma
si mescola con il materiale del bacino pelagico in cor-
rispondenza di una scarpata morfologica sottomarina.
Ad una scala geologica pitt ampia, che prenda in con-
siderazione anche porzioni di territorio fuori dalla
regione, il Dominio pelagico & rappresentato dalla
Serie Umbro-Marchigiana; cio che affiora all’interno
del Lazio ¢ invece la Serie di transizione, ben rappre-
sentata nei Monti Prenestini e nei Monti Sabini. Dal
punto di vista litostratigrafico, la “colonna tipo” delle
Unita di Transizione risulta meno uniforme e monoto-
na di quella delle Unita di piattaforma cabonatica: al di
sopra delle evaporiti triassiche, infatti, troviamo dap-
prima la formazione del “Calcare massiccio” del
Giurassico inferiore, seguito stratigraficamente dalle
formazioni giurassiche lacunose dovute agli alti mor-
fostrutturali e costituite da calcari nodulari, marne cal-
caree e micriti; in facies eteropica rispetto ai preceden-
ti, ma con una eta che si estende sino al Cretacico infe-
riore troviamo i calcari, calcari marnosi, marne e
marne argillose — spesso selciferi — contenenti deposi-
ti calcareo-clastici provenienti dalla Piattaforma
Laziale-Abruzzese; il periodo compreso tra il
Cretacico inferiore ed il Miocene inferiore ¢ rappresen-
tato sempre da rocce calcareo-marnose o schiettamen-
te marnose, a luoghi selcifere, conosciute nella lettera-
tura geologica con i nomi di Formazioni del
“Bisciaro”, della “Scaglia cinerea”, della “Scaglia” e
delle “Marne a Fucoidi”; la serie di transizione si chiu-
de al tetto con argille marnose (“Marne a Pteropodi”
Auct.) e marne calcaree emipelagiche con intercalazio-
ni di calcari risedimentati (“Marne con Cerrogna” e
“Formazione di Guadagnolo” Auct.) che arrivano sino
al Miocene superiore. Dal punto di vista della struttu-
razione della Catena Appenninica, anche il Dominio
Sabino pud essere divise in unita interne ed esterne, in
funzione della fase temporale in cui ¢ avvenuta la loro
deformazione: mentre il settore dei Monti Prenestini-
Monti Tiburtini-Monti Lucretili - Monti Cornicolani
ha, infatti, subito le spinte orogenetiche nel Tortoniano,
la restante porzione (Monti Ruffi-Monti Sabini orien-
tali-Monti Reatini) ha preso parte alla formazione della
Catena Appenninica solo nel Messiniano. Una fase tet-
tonica compressiva successiva a quella messiniana si ¢
avuta, poi, nel Pliocene inferiore interessando queste
porzioni di crosta gia coinvolte nella catena appennini-
ca; le superfici di sovrascorrimento di questa ultima
fase non possono essere inseriti nella dinamica spazio-
temporale con cui si sono sviluppati i fronti di accaval-
lamento della catena, e sono pertanto indicati come
“sovrascorrimenti fuori sequenza”. L’elemento princi-
pale di questi ¢ rappresentato dal fronte Olevano —
Antrodoco, il piu esterno della Falda Sabina, che rap-
presenta pertanto il lineamento di separazione tra il
Dominio di transizione ed il Dominio di Piattaforma.

'D. Cosentino, M. Parotto “La struttura dell’ Appennino centrale”, in “Guide geologiche regionali: il Lazio™.
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Successivamente alla fase orogenica durante la
quale si ¢ venuto a costruire 1’edificio a falde sovrap-
poste dell’Appennino (due delle quali sono per I'ap-
punto la Serie di Transizione e la Serie Laziale
Abruzzese) si ¢ attivata una tettonica distensiva, con-
nessa con lo sviluppo del Bacino Tirrenico, durante la
quale all’interno delle falde impilate si sono create
fasce ribassate (“Fosse tettoniche” o “Graben”) invase
dal Mare Tirreno nel Plio-Pleistocene. In tali bassi
strutturali si imposta, quindi, una fase di sedimentazio-
ne, con complete sequenze trasgressive (argille-sabbie-
conglomerati) note in letteratura scientifica come
CICLO NEOGENICQ (in relazione all’eta) o Ciclo
Sedimentario Postorogenico (in relazione alla causa
che ha prodotto le aree ribassate su cui ¢ ingredito il
mare). | sedimenti terrigeni di questo ciclo sono diffu-
samente presenti nei Bacini intramontani, in particola-
re nella porzione terminale del Bacino Tiberino
(Graben del Tevere), del Bacino reatino-cigolano e
nella parte terminale della Valle Latina (limiti SE della
Regione).

I sedimenti piu recenti in affioramento nella
Regione Lazio sono rappresentati dai DEPOSITI
QUATERNARI che costituiscono le Pianure Costiere
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ed i fondi alluvionali delle valli fluviali.

Tra i depositi recenti, maggiore interesse dal punto
di vista geologico-geografico rivestono le Pianure
costiere, ed in particolare 1’ Agro Pontino; queste sono
costituite in affioramento da una fascia di depositi eoli-
ci (sabbie con orizzonti argillificati di paleosuoli) che
rappresentano i cordoni dunari antichi e recenti; con
una larghezza sino a qualche chilometro, separano
dalla costa i depositi pil interni, di origine fluvio-palu-
stre e di natura limo-argillosa.

Una collocazione autonoma trovano i terreni
flyschiodi a forte alloctonia delle UNITA LIGURIDI E
SICILIDI.

Le formazioni appartenenti a tali Unita, costituite
da marne, argilliti, calcari marnosi ed arenarie, sono di
eta compresa tra il Cretacico superiore e 1’Oligocene, e
si tratta di flysch legati alla messa in posto di una pre-
cedente e precoce catena al termine della chiusura del
bacino ligure-piemontese.

Nel territorio della Regione Lazio queste unita
sono significativamente rappresentate in affioramento
in tutto il settore dei Monti della Tolfa, in particolare
con una successione argillitica con intercalazioni sili-
cee, calcaree, marnose ed arenacee.



Fig. 8.1 Schema geologico della Regione Lazio
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8.2 Geomorfologia del Lazio
M. Amodio, G. Bovina

Una breve descrizione del paesaggio fisico del Lazio
pud partire dalle grandi Unita o Domini geologici sopra
descritti: i caratteri geologici comuni all’interno di cia-
scuno di loro o — al contrario — le differenze reciproche,
hanno infatti chiaramente influenzato 1’azione degli
agenti esogeni, modellatori della superficie terrestre (gli
agenti atmosferici, le acque correnti, il mare, i ghiacci).
Le grandi strutture geomorfologiche sono, pertanto, pra-
ticamente coincidenti con le Unita o Domini geologici
individuati: i grandi distretti vulcanici, le pianure costie-
re, le dorsali appenniniche carbonatiche Lepino-ausono-
aurunca e Simbruino-ernica e la relativa valle di separa-
zione (la Valle Latina), le dorsali calcareo-marnose pill
disarticolate delle precedenti della Sabina, la porzione
terminale dalla Valle Tiberina. All’interno di queste
grandi strutture geomorfologiche si raggiungono situa-
zioni di uniformita e tipicita tali da poter definire, in
alcuni casi, veri e propri morfotipi caratteristici, tra i
quali si possono elencare:

I distretti vulcanici acidi: caratterizzati da ampi
ripiani ignimbritici dai quali si innalzano con fianchi
relativamente ripidi i rilievi lavici cupoliformi (domi).

I distretti vulcanici alcalino-potassici caratterizzati
da attivita centrale (Vico e Colli Albani): si individuano
edifici centrali ben sviluppati, di dimensioni notevoli nei
Colli Albani, con la tipica forma conica troncata nella
porzione superiore e fianchi a debole pendenza. In cor-
rispondenza delle aree sommitali si individuano le
ampie depressioni dovute a collassi calderici.

I distretti vulcanici alcalino-potassici caratterizzati
da attivita areale (Vulsini e Sabatini): sono morfologi-
camente piu tabulari dei precedenti e caratterizzati
dalla presenza di molti centri di emissione sparsi nel-
I’area. Entrambi sono caratterizzati dalla presenza di
una depressione vulcano-tettonica occupata da un
bacino lacustre, da depressioni calderiche eccentriche
(Latera per i Vulsini; Sacrofano e Baccano per i
Sabatini) e da numerosi centri di emissione diffusi e
morfologicamente ben individuabili (coni di scorie).

Il reticolo idrografico di tutti i distretti vulcanici
laziali risulta fortemente caratterizzante, oltre che per
il pattern di drenaggio (per lo pil centrifugo) soprattut-
to per le pareti vallive fortemente acclivi (spesso sub-
verticali) e gradonate, per 1’alternanza fitta di litologie
a diversa competenza (lave e piroclastiti); i fondi valli-
vi sono spesso appiattiti da fenomeni di sovralluviona-
mento conseguenti al sollevamento eustatico del livel-

72

lo marino e al ritiro dei ghiacci.

Il carsismo di superficie. Nel Lazio il modellamen-
to legato a fenomeni carsici € molto spinto, e sono dif-
fusi tutti i tipi di strutture di superficie dalla scala
macroscopica a quella microscopica. Tra le prime sono
molto diffusi i “bacini carsici”, ampie depressioni dalle
dimensioni dell’ordine del km2 con tipiche forme a
conca o allungate, a volte costituiti dalla coalescenza
di diversi bacini minori (es.: Bacino di Pastena nei
Monti Ausoni). Tra i bacini pit importanti — per
dimensioni e forma — si ricordano quelli dei Monti
Ausoni-Aurunci (Pantano di Lenola, Campo Soriano,
Piano delle Saure, Piano del Campo, Conca di
Campodimele) e gli Altipiani di Arcinazzo nei Monti
Ernici. All’interno di questi bacini si sviluppano tutte
le mesoforme carsiche caratteristiche: doline, lapiez,
campi carreggiati, etc.

Il carsismo ipogeo. Altrettanto sviluppato e studia-
to ¢ il carsismo ipogeo della Regione Lazio, con circui-
ti carsici di inghiottitoi, pozzi e gallerie lunghi anche
alcuni chilometri. Si ricordano a tal proposito le cavita
presenti nel settore dei Monti Prenestini — Monti
Affilani; le Grotte di Pastena negli Ausoni; I’inghiotti-
toio di Pietrasecca nei Monti Carseolani ed i circuiti
della dorsale dei Lepini.

8.2.1 Assetto idrografico

La rete idrografica del territorio laziale ¢ sostan-
zialmente rappresentata da due sistemi principali:
quello del F. Tevere, per ’area settentrionale e quello
del F. Liri — Garigliano, per I’area meridionale.

11 E. Tevere, con una superficie totale del bacino di
circa 17.200 km2 (di cui circa il 60% ricade nel Lazio),
rappresenta la principale via d’acqua della regione. In
questo ambito territoriale, il tratto iniziale ha un anda-
mento appenninico (NW-SE) lungo il quale, in riva
destra, il fiume raccoglie le acque dei versanti orienta-
li degli apparati vulcanici vulsino, cimino, vicano e
sabatino. In riva sinistra, attraverso il F. Nera riceve il
contributo consistente di alcune importanti strutture
carbonatiche appenniniche (Monti Sabini, Monti
Reatini, Monti Cicolani). Approssimativamente all’al-
tezza della confluenza con il F. Farfa, il F. Tevere muta
direzione ed assume un andamento quasi trasversale al
precedente (NNE-SSW); in questo tratto in destra idro-
grafica riceve il drenaggio del reticolo dei versanti
meridionali dell’apparato sabatino mentre in riva sini-
stra ¢ rilevante il contributo del F. Aniene che drena,
oltre all’intera struttura simbruina, i versanti settentrio-
nali dei Monti Prenestini e dei Colli Albani. Come
risulta anche dallo schema idrogeologico riportato in



Figura 8.2 (per quanto di estrema sintesi), si osserva
una profonda differenza dell’assetto idrografico dei
territori in riva destra ed in riva sinistra; questa diffe-
renza ¢ dovuta alle differenti modalita di scorrimento
degli apparati vulcanici, caratterizzati da un fitto reti-
colo idrografico sviluppato con andamenti centrifughi,
rispetto a quelle delle strutture carbonatiche, a loro
volta caratterizzate da una densita di drenaggio inferio-
re e con andamenti direttamente collegati ai lineamen-
ti geologico-strutturali.

11 bacino del E. Liri — Garigliano ha una superficie
complessiva di circa 4.900 km?2 dei quali circa 3.750
km?2 interessano il Lazio. Il maggior affluente di sinistra
¢ il F. Sacco che scorre nell’ampia Valle Latina, a preva-
lente andamento NW-SE; il F. Liri in riva destra riceve
dapprima il contributo del F. Melfa e successivamente
quello del F. Gari, dopo la cui confluenza muta drastica-
mente direzione e prende il nome di Garigliano.
Nell’insieme il reticolo di questa porzione di territorio
ha uno schema di tipo rettangolare, sostanzialmente
controllato da lineamenti tettonici ad andamento appen-
ninico (NW-SE) ed antiappenninico (NE-SW).

Anche in termini di deflusso idrico superficiale il F.
Tevere ed il F. Liri-Garigliano forniscono alla regione il
contributo maggiore, infatti pitt dell’80% del deflusso
totale medio di acque continentali raggiunge le coste del
Lazio e si riversa a mare attraverso questi due fiumi.

Il regime di portata del F. Tevere si differenzia net-
tamente tra la porzione settentrionale del bacino, che
puo essere considerata schematicamente esterna al ter-
ritorio regionale, posta a monte della confluenza con il
F. Nera, e la porzione meridionale posta a valle della
stessa confluenza. Nel porzione settentrionale del baci-
no prevalgono affioramenti di litologie poco permeabi-
li che determinano un regime fortemente legato al
ruscellamento e quindi alla distribuzione ed all’entita
delle precipitazioni. Nel settore meridionale, lungo il
confine regionale, il regime di portata del fiume muta
drasticamente per effetto dei contributi del sistema
Nera-Velino che, drenando gli acquiferi delle strutture
carbonatiche appenniniche, determina il notevole
incremento e la sensibile stabilizzazione della portata.
Piu a valle la confluenza con il F. Aniene contribuisce
ulteriormente all’aumento ed alla stabilizzazione del
deflusso.

Nell’ambito del bacino idrografico del F. Liri —
Garigliano le caratteristiche di permeabilita e gli anda-
menti morfo-topografici, prevalentemente rappresen-
tati da depositi di piattaforma carbonatica, determina-
no un’elevata infiltrazione efficace e conseguentemen-
te lo scarso sviluppo del reticolo idrografico e basso
ruscellamento (Fig. 8.2). Il regime di deflusso del F.

Liri Garigliano, alimentato da grandi sorgenti degli
acquiferi carbonatici risulta quindi particolarmente sta-
bile, ad eccezione del F. Sacco, privo di emergenze
particolarmente significative.

I bacini minori del Lazio assommano ad una super-
ficie dell’ordine di 6.300 km2; in termini di deflusso
medio verso mare essi non superano il 20% circa del
totale con un contributo stimato di circa 75 mc/sec,
comprensivo delle perdite verso mare delle sorgenti
sottomarine.

Partendo dal limite settentrionale e scendendo lungo
costa i corsi d’acqua principali sono: F. Fiora (sup. tota-
le del bacino pari a 826 km2 solo parzialmente compre-
so nel territorio regionale), F. Marta (1071 km2), F.
Mignone (496 km2), F. Badino (708 km2).

Il bacino del F. Fiora ¢ impostato su formazioni
geologiche mediamente poco permeabili, rappresenta-
te da flysch e da terreni di origine marina argilloso-
sabbiosi, presenta un regime idrologico, coerente con
la natura litologica degli affioramenti, caratterizzato da
ruscellamento elevato nelle stagioni autunnali-inverna-
li con portate 3- 4 volte superiori a quelle estive.

I terreni che costituiscono il bacino imbrifero del E.
Marta sono essenzialmente di natura vulcanica e solo
verso la costa sono rappresentati da depositi argillosi
recenti. Essendo 1’emissario del lago di Bolsena, il
quale drena la gran parte dell’apparato vulcanico vul-
sino, nel tratto alto del proprio percorso il F. Marta ha
un regime di deflusso confrontabile con quello delle
grandi sorgenti lineari e puntuali dell’Italia Centrale.
Proseguendo verso mare, nell’attraversare terreni a
minore permeabilita, la portata del fiume risente in
modo apprezzabile del ruscellamento specie nei perio-
di piovosi.

Nel bacino del F. Mignone prevalgono affioramen-
ti poco permeabili rappresentati da flysch e depositi
marini argilloso-sabbiosi, mentre i prodotti vulcanici
sabatini, maggiormente permeabili, risultano subordi-
nati. Il deflusso idrico ¢ chiaramente influenzato dal
ruscellamento che determina un regime fortemente
impulsivo con episodi di piena molto rilevanti ed a
rapido esaurimento.

Il E. Badino costituisce il tratto terminale di un
sistema idrografico che comprende il F. Amaseno, il F.
Ufente ed il Canale Linea Pio. In particolare per
I’Ufente ed il Linea Pio, il deflusso € in massima parte
originato dal regime delle grandi sorgenti alimentate
dalle strutture carbonatiche dei Monti Lepini, poste al
contatto tra i rilevi ed i depositi limoso-argillosi della
Pianura Pontina. A queste si aggiunge il contributo
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delle emergenze che alimentano il tratto alto del F.
Amaseno; queste ultime, a regime nettamente carsico,
hanno per questo motivo carattere impulsivo e forni-
scono un apporto limitato. Alla componente di flusso
delle sorgenti puntuali e lineari, poste in prossimita del

Fig. 8.2 Schema idrogeologico della Regione Lazio

bordo nord orientale della Pianura Pontina, si somma-
no i contributi delle acque meteoriche e di drenaggio
laterale, raccolte da una fitta rete di canali di bonifica
che attraversa terreni limoso-torbosi, topograficamente
depressi.
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A. Trigila, D. Berti

8.3 Caratteri geologici e geomorfologici della regio-
ne Lazio e delle regioni limitrofe

8.3.1 Caratteri geologici e geomorfologici della regio-
ne Lazio

Il territorio della Regione Lazio presenta una eleva-
tissima varieta di contesti geologici e geo-ambientali,
dai rilievi calcarei del reatino, del frosinate e dell’inter-
no della provincia di Latina, alle estese pianure allu-
vionali e fluvio-lacustri di Roma e dell’Agro Pontino,
agli imponenti apparati vulcanici pleistocenici, attual-
mente occupati da grandi bacini lacustri, alle zone
umide costiere del Circeo, caratterizzate da alta quali-
ta ambientale e notevole biodiversita.

Nel settore appenninico della provincia di Rieti e
Frosinone si ergono due dei principali massicci della
catena laziale: il monte Terminillo a nord, con 1 suoi
2213 m s.l.m. e il monte Viglio a sud, alto 2156 m
s.l.m.

A tanta varieta di ambienti geologici corrisponde
un’eguale articolazione di forme e domini morfostrut-
turali, diversamente caratterizzati € con evoluzione dif-
ferenziata. I caratteri geomorfologici del territorio, la
tipologia ed evoluzione dei fenomeni di dissesto sono
il risultato della sovrapposizione di piu fattori, sia di
tipo climatico, sia antropico, sia derivanti dall’assetto
geologico-strutturale generale.

Inquadramento geologico-strutturale

Per quanto riguarda ’assetto e le caratteristiche
litologiche del substrato, nell’area laziale, possono
essere distinti tre domini paleogeografici cui attual-
mente corrispondono altrettante grandi unita struttura-
li: il dominio toscano, con una successione calcareo-
marnosa esclusivamente di mare profondo meso-ceno-
zoica e silicoclastica oligocenica, affiorante nel settore
nordoccidentale della regione (Monti della Tolfa); il
dominio umbro-sabino, caratterizzato da una succes-
sione calcarea e calcareo-marnosa meso-cenozoica di
mare evolvente da poco a molto profondo, affiorante
nei rilievi omonimi e nell’alto reatino; il dominio della
piattaforma laziale-abruzzese-campana, con una suc-
cessione calcarea di mare basso, attualmente esposta in
affioramento nei rilievi al confine Lazio-Abruzzo,
nella dorsale dei Simbruini-Ernici e nei rilievi della
fascia costiera a sud di Roma (Monti Lepini e Ausoni-
Aurunci) (Fig. 8.3.1).

Gia ad un primo sguardo generale, la pit importan-
te linea tettonica a scala regionale ¢ costituita dalla
cosiddetta linea Olevano-Antrodoco Auctt., ad anda-
mento ca. N-S, cui corrisponde attualmente un sovra-
scorrimento delle unitd paleogeografiche dei rilievi
sabini e del reatino al di sopra delle successioni calca-

ree della piattaforma laziale-abruzzese. In generale
I’asse delle principali strutture deformative compressi-
ve (pieghe e sovrascorrimenti) e delle attuali dorsali
rilevate, all’interno della successione umbro-sabina, &
prevalentemente N-S, mentre nelle unita abruzzesi e
nelle catene costiere prevalgono direzioni NO-SE.

L’evoluzione geodinamica dell’Appennino laziale
puo essere descritta secondo un modello di migrazione
spazio-tempo verso est di un sistema orogenico catena-
avanfossa, dove sistematicamente depositi terrigeni
arenacei hanno riempito una depressione (avanfossa),
situata al fronte della catena in sollevamento. Tali
depositi attualmente sono presenti in affioramenti di
ridotte dimensioni (Fig. 8.3.1) lungo la Valle Latina, in
prossimita di Olevano, in un limitato settore della
conca di Terni e, piu ad est, lungo le valli del Salto-
Turano e nell’alto reatino.

Depositi arenacei di eta piu antica si ritrovano
anche nei Monti della Tolfa, appartenenti alla succes-
sione Toscana alloctona.

Secondo tale schema la strutturazione dei rilievi
laziali nella catena appenninica, iniziata nel tardo
Oligocene, procede sino al Tortoniano-Messiniano e
Pliocene inferiore. In questo arco di tempo si realizza
I’accostamento della falda toscana sul bacino umbro-
sabino, la strutturazione delle catene costiere del siste-
ma Lepini-Ausoni-Aurunci, la deformazione del baci-
no sabino (Tortoniano) ed il suo sovrascorrimento sui
carbonati della piattaforma laziale-abruzzese
(Pliocene). I piu giovani depositi terrigeni di avanfos-
sa affioranti, nell’alta valle del Velino-Conca di
Amatrice (Formazione della Laga) sono del
Messiniano inferiore.

A partire dalla fine del Miocene, anche il settore
laziale dell’appennino viene interessato da un’intensa
fase tettonica distensiva, prevalentemente con assi
NO-SE, connessa con 1’apertura del Tirreno. In questo
modo, nel Pliocene, si individuano dapprima nuove
fosse tettoniche subsidenti, in mare poco profondo, che
vengono via via colmate da depositi argillosi e siltoso-
arenacei, attualmente affioranti principalmente nella
Bassa Sabina e nella valle del Tevere; successivamen-
te, dal Pleistocene inferiore, tali aree emergono defini-
tivamente, ospitando una sedimentazione clastica piu
grossolana in ambiente continentale, con la formazio-
ne del paleo-corso degli attuali grandi fiumi (Tevere,
Farfa, Aniene) e di relative pianure costiere.

Dopo una fase di stasi delle deformazioni, I’attuale
assetto morfologico si raggiunge attraverso 1’ attivazio-
ne della ben nota fase di sollevamento e distensione del
Pleistocene inferiore, quando il reticolo idrografico
viene ridisegnato dall’ulteriore sviluppo delle conche
intermontane e pedemontane (Rieti, Leonessa, Sora,
Latina) o da fenomeni di ribassamento e/o bascula-
mento che invertono la direzione del precedente dre-
naggio. Il caso forse pill noto viene rappresentato dalla
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Fig.8.3.1: Schema geologico-strutturale dell’Italia centrale.
1: depositi marini e continentali plio-pleistocenici e copertu-
re alluvionali recenti, 2: vulcaniti pleistoceniche; 3: deposi-
ti terrigeni di avanfossa del Pliocene (Formazione Cellino);
4: depositi terrigeni di avanfossa del Tortoniano sup. -
Messiniano (Formazione Argilloso-arenacea; Formazione
della Laga); 5: depositi terrigeni di avanfossa del
Tortoniano (Formazione di Frosinone); 6: depositi terrigeni
di avanfossa del Miocene inf.-medio (Formazione Marnoso-
arenacea Umbra); 7: successione carbonatica di transizione
del Trias-Miocene inf.; 8: successione carbonatica di piatta-
forma del Trias-Miocene inf.; 9: faglie dirette; 10: faglie tra-
stensive; 11: faglie complesse; 12: faglia trascorrente; 13:
sovrascorrimento; 14: retroscorrimento (da Cipollari e
Cosentino 1991-2,1993)

conca di Rieti, dove il drenaggio, in precedenza dispo-
sto verso il bacino del Farfa, viene orientato verso il
Nera e la conca ternana.

Dalla fine del Pliocene, in connessione con la tetto-
nica distensiva del margine tirrenico, si sviluppa dal
confine Lazio-Toscana verso sud, un’intensa attivita
vulcanica che da origine ai prodotti della Provincia
Magmatica Toscana. Questo vulcanismo, a chimismo
prevalentemente acido e di provenienza crostale, si
sviluppa nel tempo in fasi che si susseguono da ovest
verso est ed ha dato origine ai distretti vulcanici di
Tolfa-Cerite-Manziana, dei Cimini e delle Isole
Ponziane.

Le unita deposte sono rappresentate prevalente-
mente da ignimbriti seguite, in minor misura, da domi.
Lattivita si estingue tra 1 e 0,8 M.A.

Successivamente, nell’ultimo milione di anni, in
concomitanza con una nuova fase tettonica, gia attiva
dal pleistocene inferiore, inizia una nuova intensa fase
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di attivita vulcanica che da luogo alla cosiddetta
Provincia Magmatica Romana: si riattivano i grandi
sistemi di faglie NO-SE ed altre a queste coniugate,
mentre se ne sviluppano altri a decorso N-S, nell’am-
bito di una tettonica distensiva che porta progressiva-
mente in subsidenza ampi settori della pianura costie-
ra.

Questa attivita vulcanica, caratterizzata da magmi
di serie alcalino-potassica tipicamente sottosaturi in
silice, che provengono da profondita subcrostali rispet-
to a quelle della Provincia Magmatica Toscana, conti-
nua per diverse centinaia di migliaia di anni. Malgrado
la loro composizione, i magmi danno eruzioni alta-
mente esplosive, con prodotti piroclastici prevalente-
mente di flusso ma anche di ricaduta ed idromagmati-
ci. Da NO a SE si individuano i grandi distretti vulca-
nici Vulsino, Cimino-Vicano, Sabatino, Colli Albani, €
pit a sud, il distretto vulcanico della media Valle
Latina. Nel settore di catena si individuano condotti
minori come quello di Cupaello.

Le ultime manifestazioni vulcaniche, riferibili
all’attivita del Vulcano dei Colli Albani, risalgono a
circa 20.000 anni fa.

Sismicita

11 territorio della regione Lazio ¢ caratterizzato da
un’attivita sismica distribuita lungo zone sismogeneti-
che omogenee, generalmente allungate in senso NO -
SE, con sismicita crescente procedendo dal mare verso
la catena appenninica, ad eccezione della zona costie-
ra viterbese e di buona parte della provincia di Latina.

Nelle zone appenniniche, soprattutto per quanto
riguarda le conche di Rieti, Sora e Cassino, si genera-
no terremoti non frequenti ma di intensita elevata. Tra
i piu gravi verificatisi citiamo: il terremoto del 1349
(MCS = X) con due massimi in corrispondenza della
Valle del Salto - L’Aquila e della dorsale Mainarde-
Meta, probabilmente con il piu elevato risentimento
storico nella citta di Roma (MCS = VIII); il terremoto
del 1703 di Norcia - Alto reatino- L’Aquila (MCS =
IX-X); il terremoto del 1915 di Avezzano, risentitosi in
tutta la regione con intensita maggiore di MCS = VI; il
terremoto del 1877 di Frosinone e Sora.

Gli apparati della Provincia Vulcanica Laziale,
segnatamente i Colli Albani, sono sede di un’attivita
sismica che genera terremoti frequenti ma di intensita
moderata.

Tra questi ricordiamo, ad esempio, i terremoti del
1806 e del 1927 con MCS = VIII, quello del 1899 con
MCS = VII, che ha prodotto i massimi danni su Roma
per un sisma di origine locale.

Di recente (2003) per tutto i territorio regionale &
stata proposta una nuova classificazione sismica dalla
quale risulta che le aree a maggior pericolosita sono
I’interno della provincia di Frosinone, I’ Alto Reatino e
il Salto-Cicolano.



Geomorfologia e assetto idrografico

Il paesaggio fisico della regione Lazio presenta,
come accennato in introduzione, una grandissima
varieta di strutture morfologiche primarie condiziona-
te, nella loro evoluzione, principalmente dalla natura
litologica e dall’assetto strutturale del substrato.

Osservando [’assetto geomorfologico a grande
scala si delineano facilmente i principali ambienti mor-
fostrutturali o grandi strutture geomorfologiche del
paesaggio. Nel settore settentrionale e costiero spicca-
no i grandi apparati vulcanici pleistocenici, dove
attualmente grandi depressioni tettono-vulcaniche
sono occupate da bacini lacustri piuttosto ampi. Nel
settore centrale e meridionale si sviluppano I’imponen-
te piana alluvionale costiera del Tevere e, piu a sud, la
Pianura Pontina, colmata nel Plio-Pleistocene da
potenti successioni fluvio-lacustri e palustri. Nel setto-
re orientale e sudorientale si evidenzia la struttura a
dorsali calcaree allungate in senso NO-SE dei Lepini-
Ausoni-Aurunci e dei Simbruini-Ernici, tra le quali ¢
interposta I’ampia Valle Latina. Nell’area pil interna
spiccano, invece, i grandi rilievi dell’Alta Sabina e
della Duchessa-Cicolano, ai margini dei quali si apro-
no le conche tettoniche di Rieti e di Borgorose-
Avezzano.

Ognuno di questi grandi domini morfostrutturali
presenta attivita di forme e processi peculiari e rappre-
sentativi. Nelle catene montuose costiere, nella dorsa-
le simbruina ed ernica, dove sono presenti prevalente-
mente litotipi calcarei, hanno notevole sviluppo i feno-
meni e le forme carsiche. Nelle aree della Sabina e del
reatino dove affiorano rocce calcareo-marnose della
successione pelagica o dei depositi terrigeni, il carsi-
smo ¢ meno evidente e prevalgono fenomeni di model-
lamento per azione delle acque correnti e/o incanalate.
Nei settori di affioramento dei depositi vulcanici si
assiste alla presenza di un reticolo superficiale ancora
giovane, in rapida evoluzione e notevole approfondi-
mento. Nei settori prossimi alla valle del Tevere, della
Sabina o dell’alta pianura romana, con affioramento
dei depositi argillo-sabbiosi pliocenici, tendono a
manifestarsi prevalentemente fenomeni erosivi super-
ficiali, sia areali che concentrati, che determinano una
franosita diffusa. Nella piana alluvionale tiberina, 1’e-
voluzione morfologica ¢ condizionata, oltreché dagli
eventi di piena del Tevere, essenzialmente dall’attivita
antropica; nella pianura pontina, interessata in passato
da grandi opere di bonifica, il fenomeno pill imponen-
te ¢ invece quello della subsidenza che ¢ collegata ai
fenomeni di compattazione recente dei sedimenti a
componente organica e al ragguardevole abbattimento
della falda per scopi irrigui.

Per quanto riguarda la distribuzione e tipologia dei
dissesti franosi, si pud notare come siano fortemente
connessi sia al contesto morfostrutturale locale, sia alla
litologia affiorante. Secondo il catalogo AVI (Aree

Vulnerate Italiane), sul territorio regionale la tipologia
pit diffusa risulta essere quella di crollo (42%), segui-
ta dagli scorrimenti s.l. (30%), dalle frane complesse
(15%) e dalle colate (10%). Per quanto riguarda la dis-
tribuzione, le frane di crollo sarebbero pilu frequenti
nella provincia di Viterbo, dove sono di gran lunga pre-
dominanti depositi vulcanici a comportamento rigido,
mentre gli scorrimenti s.1. e le frane complesse sareb-
bero pit frequenti nella provincia di Roma che presen-
ta, per la sua estensione, la maggior articolazione di
contesti geologici. La gran parte dei fenomeni gravita-
tivi (87%) si produce a quote collinari, comprese tra 0
m e 600 m s.l.m.

Altri Autori (Prestininzi, 2000) hanno censito sul-
I’intero territorio regionale ca. 900 fenomeni di crollo,
980 frane complesse, 360 colamenti e 250 tra scorri-
menti rotazionali e traslativi; le aree interessate da
maggior franosita e maggior rischio sono ubicate nella
porzione nord - occidentale della provincia di Viterbo,
nell’alto reatino e nel frosinate.

I diffusi fenomeni di crollo si originano per fessu-
razione e alterazione delle vulcaniti disposte in morfo-
logia tabulare, o per scalzamento al piede operato dal-
I’azione delle acque correnti quando sono presenti
depositi argillosi alla base.

L’idrografia superficiale & rappresentata principal-
mente dai due grandi bacini del F. Tevere e del Liri-
Garigliano. Il F. Tevere presenta un regime quasi tor-
rentizio nel settore a monte della confluenza con il F.
Nera dove scorre in territorio umbro; a valle della sud-
detta confluenza i contributi idrici del F. Nera e
dell’Aniene tendono a stabilizzarne la portata.
L’andamento degli affluenti del Tevere in sinistra idro-
grafica viene direttamente regolato dai lineamenti tet-
tonici principali. Per quanto riguarda il reticolo idro-
grafico degli apparati vulcanici, esso ¢ caratterizzato
dalla tipica struttura radiale con andamento centrifugo.

Le linee di deflusso nel bacino del fiume Liri sono
prevalentemente condizionate dai lineamenti struttura-
li e tettonici ed il reticolo assume la classica forma a
maglia rettangolare. Il regime delle portate viene stabi-
lizzato dalle imponenti sorgenti nei pressi di Cassino,
che danno origine al fiume Gari.

Oltre a questi principali bacini idrografici, nel set-
tore costiero dei diversi apparati vulcanici sono presen-
ti corsi d’acqua di minor lunghezza ma di rilevante
importanza, con drenaggio direttamente nel Mar
Tirreno, quali, da nord a sud, il Fiora (Amiata,
Vulsini), il Mignone (Tolfa), il Marta (Vulsini-Cimini-
Vicani), 1’ Arrone (Sabatini), 1’Incastro (Colli Albani).

Nel settore centro-meridionale della Pianura
Pontina va citato il bacino dell’Amaseno-Ufente, ali-
mentato prevalentemente dalle risorgive pedemontane
dei Lepini, in cui il reticolo di drenaggio superficiale,
scarsamente efficace, ha in tempi storici favorito I’'im-
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paludamento di vasti territori.

Il carsismo risulta piuttosto sviluppato sia nelle
successioni di transizione della Sabina e del Reatino,
sia nelle dorsali calcaree della Piattaforma Laziale-
Abruzzese, dove perd sono piu diffuse forme carsiche
epigee ed ipogee di maggiori dimensioni e sviluppo.
Tra i condotti carsici di maggior rilievo citiamo il baci-
no di Pastena nei Monti Ausoni e la regione carsica a
bacini chiusi dei Carseolani. Tra le conche carsiche si
ricordano gli altopiani di Arcinazzo e il bacino di
Campodimele.

Alcuni fenomeni di sprofondamento rapido del terre-
no (sinkholes), studiati negli ultimi anni, sono tuttora
oggetto di interesse da parte dei geomorfologi e spesso
sono messi in relazione con I’evoluzione complessa di
aree di pianura con basamento carsico, o con cavita di
varia natura al di sotto di depositi fini recenti. Esempi
eclatanti di questa tipologia di dissesto, sono visibili nella
piana di San Vittorino (Rieti) e nelle vicinanze di
Marcellina (Roma) e di Doganella (Latina) (Foto 8.3.1).

Foto 8.3.1: La voragine da collasso (sinkhole)
di Doganella (LT).

1l fondo della depressione risulta occupato da
un bacino idrico per emersione della falda

nell’ Appennino tosco-romagnolo, dove diverse cime
sfiorano i 2000 m s.l.m., e nel massiccio apuano, che
culmina con i 1945 m s.I.m del Monte Pisanino (Fig.
8.3.2). Lungo il margine occidentale della regione
sono presenti diversi centri vulcanici inattivi, quali I’i-
sola di Capraia, il centro di Montecatini Val di Cecina,
I’apparato di Radicofani e il M. Amiata, nei pressi del
confine con il Lazio.

Fig. 8.3.2: Inquadramento fisiografico della regione
Toscana: 1): Catena appenninica; 2): Rilievi interni; 3):
Bacini intermontani, 4): Aree collinari; 5): Pianure alluvio-
nali e costiere (da Canuti et alii, 2000).

8.3.2 Lineamenti geologici e geomorfologico della
regione Toscana

Dal punto di vista geologico, la Toscana si colloca
nel settore dell’Appennino settentrionale di raccordo
tra il dominio ligure e quello tosco-umbro-romagnolo
ed ¢ caratterizzata da una grande varieta di contesti
morfostrutturali, conseguenza della complessa succes-
sione di eventi geologici che hanno caratterizzato la
storia evolutiva del suo territorio.

La regione, che per estensione si colloca al 5° posto
in Italia con ca. 23.000 mq, presenta un paesaggio pre-
valentemente montuoso e collinare, dove le uniche
aree pianeggianti di un certo rilievo sono situate nella
fascia costiera e nella medio-bassa valle del fiume
Arno (Fig. 8.3.2). I maggiori rilievi sono compresi
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Inquadramento geologico-strutturale

Per fornire un quadro geologico d’insieme, vista la
notevole complessita dell’assetto tettonico- stratigrafi-
co e l’articolata storia geologica dell’arco appenninico
toscano ¢ necessario operare una notevole semplifica-
zione dei modelli attualmente proposti nella bibliogra-
fia scientifica.

Questo settore dell’Appennino settentrionale ¢
costituito da un edificio a pieghe e sovrascorrimenti
strutturatosi nel Cenozoico, a partire dall’Eocene supe-
riore-Oligocene inferiore, a seguito della progressiva
traslazione da ovest verso est delle unita del Bacino
Ligure-Piemontese sul Dominio Toscano (o Falda
Toscana Auctt), a sua volta successivamente sovrappo-
sto all’Unita Cervarola-Falterona-Trasimeno della
Zona Tosco-Umbra e, infine, piu a oriente, al sovra-
scorrimento di quest’ultima sul Bacino della Marnoso-
arenacea umbro-tosco-romagnola.

Le unita liguridi sono caratterizzate dalla presenza
di successioni ofiolitifere seguite verticalmente da
sedimenti calcarei, calcareo-marnosi, selciferi, argilli-
tici e arenacei di mare molto profondo, di eta compre-
sa tra il Giurassico e I’Eocene.

La Falda Toscana, nel suo settore occidentale, &
articolata in tre zone (o unita), in funzione della posi-
zione paleogeografica, dei rapporti geometrici e degli
attuali affioramenti: la Zona di Massa, la Zona delle



Apuane, la Zona Toscana s.s. o Falda Toscana non
metamorfica Auctt, la Zona Tosco-Umbra.

La Zona di Massa affiorante nel settore sudocci-
dentale delle Apuane, nei Monti Pisani e nei rilievi
della fascia costiera sino all’ Argentario ¢ caratterizza-
ta da un basamento paleozoico di quarziti, scisti porfi-
rici e filladi, che ¢ interessato da metamorfismo in
facies di scisti verdi, seguito verticalmente da una suc-
cessione sedimentaria triassica metamorfosata (forma-
zione del Verrucano Auctt) e da una copertura di calca-
ri mesozoici estremamente discontinua e ridotta.

La Zona delle Apuane, affiorante nell’omonima
finestra tettonica e nel settore orientale dell’Isola
d’Elba, & costituita da un basamento avente caratteri-
stiche affini a quello della zona di Massa. A tale basa-
mento seguono una successione carbonatica triassico-
liassica con metamorfismo di alta pressione e bassa
temperatura (Marmi di Carrara Auctt), e una successio-
ne cretacico-oligocenica di calcescisti, scisti sericitici e
di meta-areniti della formazione del Macigno.

La Zona Toscana s.s. o Falda Toscana non meta-
morfica Auctt., scollata dal suo basamento di prove-
nienza all’altezza dei depositi evaporatici triassici,
affiora ad est delle Apuane ed in tutta la parte centrale
ed orientale della regione.

La Zona Tosco-Umbra presenta forti analogie con
la Zona Toscana per quel che riguarda la successione
stratigrafica che ¢ costituita da un complesso di base
evaporitico del Trias, di cui non si conosce il letto,
seguito da coperture calcaree e calcareo-marnose e, al
tetto, dai depositi arenacei della formazione del
Macigno Auctt.

Come nelle altre regioni dell’Appennino, proce-
dendo da ovest verso est, I’eta dei depositi arenacei di
avanfossa decresce, cosicché, mentre le coperture ter-
rigene della Zona Toscana e della Zona Tosco-Umbra
sono attribuibili all’Oligocene e Miocene inferiore, i
depositi della Marnoso-arenacea sono di eta langhia-
no-tortoniana.

L’unita strutturale piu elevata, costituita come detto,
dalla falda liguride, viene scollata dal substrato di prove-
nienza e traslata nel Bacino del Macigno durante
I’Oligocene inferiore; sovrapposta sull’unita Falterona-
Cervarola nel Miocene medio-superiore e definitivamen-
te inserita come coltre alloctona nel bacino della
Marnoso-Arenacea nel Tortoniano-Messiniano.

Nell’area tosco-romagnola, terreni alloctoni ad
affinita liguride, argillitici e con struttura caotica, sono
ricoperti da sedimenti argilloso-arenacei autoctoni e
costituiscono la ben nota successione della Colata
della Val Marecchia Auctt.

Per quanto riguarda le successioni del dominio
ligure, inoltre, si deve aggiungere che, oltre ai diffusi
affioramenti alloctoni presenti nell’alta Garfagnana,
nei pressi del confine ligure, o trasportati tettonica-
mente all’interno delle successioni terrigene della

Formazione del Macigno e della Marnoso-arenacea,
sono presenti affioramenti autoctoni, in isolati lembi,
nell’Isola di Gorgona e nella fascia costiera tra
I’Ombrone e 1’ Argentario.

Fig. 8.3.2: Inquadramento fisiografico della regione
Toscana: 1): Catena appenninica; 2): Rilievi interni; 3):
Bacini intermontani; 4): Aree collinari; 5): Pianure alluvio-
nali e costiere (da Canuti et alii, 2000).

A partire dal Miocene medio-superiore, mentre il
settore orientale della catena, in corrispondenza del
confine emiliano-romagnolo, ¢ ancora in compressio-
ne, nel settore occidentale ha inizio la fase tettonica
distensiva legata all’apertura del Tirreno che, attraver-
so I’attivita di grandi sistemi di faglie dirette, disseca le
strutture compressive e porta allo sviluppo di grandi
depressioni tettoniche intramontane e costiere. Come
per la fase compressiva, le deformazioni iniziano nei
settori occidentali e si estendono nel tempo verso est,
coinvolgendo segmenti sempre pill “giovani” della
catena. I primi bacini si individuano nel Tortoniano-
messiniano, nell’attuale area tirrenica, e sono quelli di
Val di Fine-Val di Cecina e Viareggio-Val di Magra; a
questi seguono, verso est, quelli dell’Era e dell’Elsa,
nel Pliocene inferiore, della Lunigiana, Garfagnana e
Valdarno nel Pliocene superiore e infine quelli di
Firenze-Pistoia, Mugello, Casentino, Val di Chiana e
alta Val Tiberina, attivi dal Pleistocene inferiore. In
alcuni casi, da questi bacini, tutti allungati in senso
NO-SE parallelamente alle faglie, si originano valli
fluviali (es. Garfagnana, Valdarno, alta Val Tiberina),
in altri si vengono a formare pil ampie pianure
(Pianura di Pistoia, Val di Chiana) che ospitano il corso
di importanti fiumi. Tali bacini divengono sede di
deposizione di sedimenti sabbiosi e limosi, pil rara-
mente ghiaiosi, fluviali e fluvio-lacustri prevalente-
mente continentali. La geometria e I’evoluzione di tali
bacini viene condizionata anche da alcune linee tra-
sversali (linee Piombino-Faenza e Follonica-Val
Marecchia), a direzione NE-SO, che ne interrompono
la continuita rispetto alla direzione dei lineamenti tet-
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tonici principali.

Nelle aree prossime al Mar Tirreno I’attivita tettonica
distensiva si attenua o cessa prima che nell’ Appennino
interno, dove ¢& attualmente in corso; mentre in
Garfagnana e in Lunigiana, nel corso del Quaternario, si
registra una ripresa dell’attivita tettonica che determina
un ulteriore rimodellamento del paesaggio.

Nel corso del Pliocene la sedimentazione prosegue
in ambiente marino, esclusivamente nelle aree situate
nei pressi della Val D’Elsa e dell’empolese (Bacino
della Val D’Elsa Auctt.) e, piu in generale, tra le
Province di Siena e Firenze. Depositi argillosi plioce-
nici di mare poco profondo o di transizione marino-
continentale, si ritrovano anche nei bacini di Volterra e
Radicofani. La presenza di un substrato con argille e
argille-sabbiose ¢ fra gli elementi predisponenti di
maggior rilievo dei diffusi fenomeni franosi che
riguardano oggi importanti centri abitati come
Certaldo, Montespertoli, S.Casciano, Poggibonsi,
S.Gimignano, Montepulciano ed altri ancora nel sene-
se e nelle colline fiorentine.

Dal Miocene superiore al Pleistocene, la fascia
costiera della Toscana ¢ stata interessata da un magma-
tismo di eta progressivamente pill giovane, proceden-
do dagli apparati occidentali a quelli piu orientali: dai
4-8 Ma dell’Isola d’Elba, dell’Isola Giglio e di
Campiglia, ai 2-5 Ma del resto della Provincia
Magmatica Toscana (Radicofani, Roccastrada,
Montecatini Val di Cecina), per finire ai 1,4-0,2 Ma dei
due grandi apparati dell’Amiata e dei Vulsini. Per il
vulcanismo del territorio toscano, diversamente dagli
altri apparati del margine tirrenico laziale e campano,
il legame con la tettonica distensiva mio-plio-quater-
naria non € cosi chiaro ed univoco o, in diversi casi,
forse addirittura inesistente, e le interpretazioni sulla
sua genesi ed evoluzione, ancora oggetto di studio,
risultano molto piu complesse.

Sismicita

Nella regione Toscana, la sismicita risulta prevalente-
mente concentrata nei settori di dorsale appenninica (set-
tori tosco-emiliano-romagnolo e tosco umbro), nella
Garfagnana e nella Lunigiana, ed ¢ riconducibile a mec-
canismi attivati da faglie dirette e trastensive, con ipo-
centri relativamente profondi.Tale sismicita si differenzia
sensibilmente da quella della zona ad est dello spartiac-
que appenninico (area emiliana e romagnola), dove pre-
vale un campo di stress regionale ancora di tipo compres-
sivo, con ipocentri piuttosto superficiali.

In particolare le aree di maggiore criticita risultano
essere lo spartiacque Garfagnana-Lunigiana e il Bacino
del Mugello. In epoca storica e recente gli eventi di mag-
gior evidenza risultano essere quelli del Mugello 1919,
con intensita MCS =IX-X e magnitudo Ms = 6.3, e della
Garfagnana 1920, con intensita MCS = X e magnitudo
Ms =6.5.
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Lineamenti geomorfologici

Le forme del paesaggio attuali sono il risultato
finale di una lunga serie di processi attivatisi nel
momento in cui la catena appenninica toscana si ¢ sol-
levata, durante 1’orogenesi, ed ¢ pian piano stata tras-
lata verso est sino a raggiungere ’attuale posizione. La
successiva fase distensiva mio-plio-quaternaria, oltre a
favorire un ulteriore aumento dei dislivelli e dell’ener-
gia del rilievo, ha determinato la formazione di nuovi
bacini subsidenti, colmati da sedimenti continentali,
sia nella fascia costiera che nelle zone interne. Il con-
trollo dell’assetto strutturale sull’evoluzione delle
forme del paesaggio risulta piu evidente, rispetto
all’influenza della litologia, nei settori dove la tettoni-
ca € attualmente ancora attiva, cio€ nel massiccio delle
Apuane, in Garfagnana, in Lunigiana, nei pressi del
crinale appenninico tosco-umbro-emiliano e romagno-
lo, nel Mugello, nell’area del Casentino e della Val di
Chiana. In queste aree il reticolo fluviale assume dire-
zioni NO-SE, parallele ai principali lineamenti tettoni-
ci, speso dislocate da elementi trasversali orientati NE-
SO, a volte disegnando un andamento complessivo
medio risultante in direzione ONO-ESE (ad esempio
nello spartiacque appenninico).

Negli altri casi, le forme attive sono in buona parte
condizionate dalle caratteristiche litologiche del sub-
strato come ad esempio 1’area senese e quella fiorenti-
na occidentale, o da un assetto morfologico ereditato
da antichi processi deformativi, come ¢ soprattutto nel
settore costiero centrale e meridionale.

Dal punto di vista geomorfologico, in generale, il
territorio della Regione Toscana si presenta molto acci-
dentato; basti pensare che le fasce collinari € montane
rappresentano il 90 % della superficie complessiva. Il
territorio regionale puo essere distinto in tre domini
morfostrutturali: la zona appenninica, la Toscana
interna e la fascia costiera.

La zona appenninica comprende, oltre alla dorsale
appenninica vera e propria, anche il massiccio delle
Alpi Apuane e culmina con i 2053 m s..m. del Monte
Prato (al confine con la provincia di Reggio Emilia).
Le forme acuminate e le pareti verticali, legate alla
natura metamorfica e carbonatica dei rilievi, che con-
traddistinguono il massiccio costiero (Foto 8.3.2),
lasciano il posto alle forme piu arrotondate della dor-
sale appenninica, prevalentemente costituita da litolo-
gie arenacee e argillitico-marnose.

La Toscana interna & caratterizzata da forme colli-
nari e rilievi poco acclivi, con i caratteristici paesaggi
delle crete senesi e dei calanchi del volterrano. I rilie-
vi, costituiti da depositi pliocenici, presentano general-
mente al tetto della successione e in prossimita dei
ripiani sommitali dei versanti livelli arenacei e conglo-
meratici che sono soggetti spesso a fenomeni di crollo
e a scivolamenti roto-traslativi.

Sempre nel settore interno, le fasi di attivita dei due



grandi vulcani dell’ Amiata e dei Vulsini, hanno origi-
nato una morfologia da tabulare a conica, caratterizza-
ta da un reticolo idrografico prevalentemente radiale.
In queste aree, data la presenza di litologie a compor-
tamento marcatamente rigido, I’evoluzione dei versan-
ti, specialmente in presenza di linee di erosione in
approfondimento come ad esempio nell’alto Bacino
del Fiora, predispone prevalentemente sia a fenomeni
di crollo che di ribaltamento.

La fascia costiera & caratterizzata da tratti litoranei
sabbiosi di forma arcuata, interrotti non di rado da pro-
montori rocciosi. Nel versiliese, la pianura costiera ¢
ridotta ad una stretta fascia compresa tra il mare ed i
rilievi delle Alpi Apuane, mentre ¢ pill ampia nel trat-
to terminale del fiume Arno e dell’Ombrone grosseta-
no. In corrispondenza del promontorio del Monte
Argentario, che anticamente costituiva un isola, nel
corso del Pleistocene superiore-Olocene si ¢ sviluppa-
to un sistema complesso di cordoni sabbiosi litorali e
bacini costieri di collegamento con la terraferma, che
ha originato un territorio di grande valenza ambientale
ed elevata singolarita geomorfologica.

Piu in generale, le tipologie di movimento rilevabi-
li sull’intero territorio regionale sono rappresentate
prevalentemente da scorrimenti s.1., da fenomeni com-
plessi e secondariamente da colate e crolli (Progetto
AVI). Le litologie maggiormente coinvolte sono costi-
tuite dai detriti, derivanti dai complessi fliscioidi
(Macigno e Arenarie del Cervarola) e dalle successio-
ni carbonatiche delle Alpi Apuane dove abbondano i
materiali di risulta delle cave di marmo, da accumuli di
paleofrana, dalle argilliti del Complesso Caotico e dai
depositi argillosi e sabbiosi del Pliocene marino. Gli
scorrimenti e le colate lente mostrano una maggiore
frequenza nelle argille plioceniche.

Il reticolo di drenaggio risulta principalmente con-
trollato dai lineamenti tettonici regionali plio-quater-
nari, sia lungo faglie attive che, meno frequentemente,
in prossimita di quelle inattive, secondo un allinea-
mento prevalente in senso NO-SE, a volte seguito o
preceduto da segmenti orientati in senso NE-SO (Fig.
8.3.3). Fanno eccezione a quanto sopra esposto, il
corso del fiume Magra, in direzione N-S, ed il corso
dell’Arno che da Firenze verso la foce ¢ orientato
approssimativamente E-O. In tutta la fascia costiera
centromeridionale, le principali aste fluviali, quali
quella dell’F. Ombrone, dell’ Albegna, del Cornia e del
Cecina, mostrano orientamento quasi esclusivamente
in senso NE-SO perpendicolare alla costa. La scarsez-
za di importanti risorgive sul territorio regionale, con-
ferisce anche ai principali corsi d’acqua, quali I’Arno,
il Magra, il Serchio, I’'Ombrone e, verso il confine
laziale, il Fiora, una certa escursione stagionale nelle
portate annue.

In diversi settori situati all’interno dei bacini tetto-
nici plio-quaternari, quali il Chiani, la conca di Pistoia,

il Bientina nella piana lucchese, la presenza di un reti-
colo di drenaggio superficiale a bassa efficienza ha in
passato favorito I’instaurarsi di ambienti palustri o flu-
vio-lacustri. L’eredita recente ha indotto alla realizza-
zione di estesi sistemi di canalizzazione e regimazione
delle acque, sia per la bonifica dei settori frequente-
mente sommersi che per la mitigazione del rischio per
le attivita antropiche.

8.3.3 Caratteri geologici e geomorfologici della
regione Umbria

L’Umbria costituisce la porzione pitt meridionale
dell’ Appennino settentrionale, nei pressi del settore
d’incontro con il dominio laziale abruzzese, delimitato
dallo sviluppo della cosiddetta linea Olevano-
Antrodoco Auctt. Per affinita morfo-strutturali e strati-
grafiche, esso rappresenta le propaggini occidentali
dell’Appennino marchigiano interno (Appennino
umbro-marchigiano Auctt).

Il paesaggio presenta una parte pit occidentale
costituita da rilievi collinari o di bassa montagna in cui
si riconoscono dorsali rilevate e depressioni morfolo-
giche attualmente occupate dal corso di alcuni grandi
fiumi quali il Tevere e il Paglia, ed una piu orientale,
prevalentemente montuosa, che costituisce 1’ossatura
dei rilievi al confine umbro-marchigiano a NE e
umbro-laziale a SE. Nel settore di catena si evidenzia
I’estesa dorsale dei Monti Sibillini, che raggiunge, con
i 2478 m s.l.m. del Monte Vettore, la quarta cima piu
elevata dell’intero Appennino.

Come per i contigui settori laziali ed abruzzesi, le
caratteristiche e 1’evoluzione geomorfologica del terri-
torio sono fortemente condizionate da fattori climatici
e antropici, dall’assetto geologico-strutturale generale
e dai processi connessi alle fasi tettoniche verificatesi
dal Miocene superiore all’Olocene. A partire dal
Pleistocene medio, il settore sudoccidentale della
regione ¢ stato coinvolto dall’attivita del complesso
vulcanico Vulsino.

Inquadramento geologico-strutturale

Dal punto di vista strutturale, I’Appennino Umbro-
Marchigiano pud essere convenzionalmente delimitato
dalla successione alloctona della Val Marecchia a nord,
dalla linea Olevano-Antrodoco o Ancona-Anzio, rappre-
sentata nel settore in oggetto dal sovrascorrimento dei
Monti Sibillini sui Monti della Laga a SE, dalla depres-
sione strutturale Val di Chiana- Valle del Paglia ad ovest.

Le rocce affioranti appartengono al Dominio Toscano
ed a quello Umbro-Marchigiano e sono costituite da una
successione sedimentaria calcareo-marnosa prevalente-
mente deposta in mare profondo, di eta terziaria e paleo-
genica, ricoperta dai depositi arenaceo-argillosi di avan-
fossa dell’Oligocene (formazione del Macigno nella
Falda Toscana) o del Miocene medio-superiore (forma-
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zione Marnoso-arenacea Umbra Auctt). Proprio a partire
dal Miocene medio-superiore il settore umbro
dell’ Appennino viene coinvolto nell’orogenesi, con lo
sviluppo di un edificio tettonico a pieghe e sovrascorri-
menti a direzione da NO-SE a NNE-SSO e vergenza
orientale, complessivamente arcuato con convessita verso
est (Fig. 8.3.3). In questa fase il dominio toscano si
sovrappone a quello umbro lungo il fronte di sovrascorri-
mento Falterona-Cervarola-Trasimeno, a direzione da ca.
NNO-SSE a N-S, mentre a SE il dominio umbro viene
traslato sulle arenarie del Bacino della Laga, di eta messi-
niana, lungo il sovrascorrimento dei Sibillini (segmento
della Olevano-Antrodoco-Accumoli), ad andamento
anch’esso meridiano e NNE-SSO. Durante le fasi com-
pressive, attive sino al Messiniano superiore-Pliocene
inferiore, si strutturano tutte le dorsali rilevate principali,
fra le quali la Dorsale Narnese-Amerina, i Monti Martani
a sud, la Serra di Burano, M. Catria-M. Cucco, M.
Subasio, i Monti Sibillini, solo per citare quelli con mag-
gior evidenza strutturale.

A partire dal Pliocene medio si attiva una fase disten-
siva, con faglie a cinematica diretta o trastensiva, a dire-
zione prevalente NO-SE, quindi coassiale alle principali
strutture compressive nei settori pill settentrionali e leg-
germente trasversale ad essi in quelli pit meridionali. Tale
fase, che raggiunge il suo acme dal Pleistocene medio ad
oggi, ¢ all’origine delle principali depressioni intramonta-
ne, secondo due diverse tipologie evolutive e geometri-
che: la prima ¢ caratterizzata da notevole continuita linea-

re delle faglie nei settori collinari umbri interni, dove si
sviluppano estesi graben subsidenti quali quello del
Tevere e della Valle Umbra-Spoleto; la seconda presenta
un’alternanza di segmenti N-S e NO-SE che originano
bacini relativamente ristretti di eta recente, quali
Colfiorito e Norcia.

Nello stesso arco di tempo (Pliocene-quaternario), il
substrato viene ricoperto da notevoli coltri sedimentarie,
prima in facies marina (sino al Pleistocene inferiore) e poi
continentale nel graben del Tevere, ed esclusivamente
continentale nei bacini intramontani minori.

Dal Pleistocene medio in poi nel margine sudocciden-
tale della regione, segnatamente nell’area di Orvieto e
Bagnoregio (VT), le argille plioceniche vengono ricoper-
te dai depositi piroclastici dell’apparato Vulsino, mentre
si sviluppa I’attivita localizzata di alcuni centri minori, il
piu famoso e studiato dei quali ¢ quello di S. Venanzo,
ubicato tra Marsciano e Orvieto.

Fig. 8.3.3: Distribuzione delle principali unita morfostruttu-
rali nell’ Appennino umbro-marchigiano. 1) Bacino Toscana,
2) Bacino Umbro; 3)Dorsali umbro-marchigiana e marchi-
giana; 4) dorsali minori; 5)Bacino Marchigiano interno; 6)
Bacino Marchigiano esterno; 7) Bacini minori; 8)Colata
della Val Marecchia; 9) Principali faglie trasversali; 10)
Principali selle trasversali; 11) Direzioni di apporto dei
sedimenti torbiditici; 12) limite regionale; (1) Bacino di
Monte Vicino,; (4) Bacino di Monte Luro; (9) Bacino della
Laga. (tratto e modificato da Cantalamessa et alii, in Societa
Geologica Italiana,1994).
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Dal punto di vista litologico ¢ possibile distinguere
in affioramento 4 complessi principali: il complesso
carbonatico, costituito da calcari, calcari marnosi, piu
raramente da marne ed argilliti, affiora prevalentemen-
te nel settore orientale e sudorientale della regione o di
catena appenninica propriamente detta; i depositi terri-
geni marnoso-arenacei affiorano prevalentemente nel
settore centrale e nordoccidentale; i depositi plio-plei-
stocenici, costituiti prevalentemente da argille siltose
alla base, passanti a sabbie o sabbie e conglomerati al
tetto, nonché i depositi medio-fini di colmamento delle
attuali valli o depressioni intramontane, presenti
soprattutto nella media valle del Tevere, nella Valle
Umbra e nel bacino del Chiani; i depositi vulcanici
che, come accennato, affiorano quasi esclusivamente
nell’area orvietana.

Sismicita

Come la gran parte del territorio dell’Italia centra-
le, anche I’Umbria presenta una frequente e diffusa
sismicita storica e attuale, sia nelle aree collinari del
settore interno pre-Appenninico che in quelle orientali
montuose della catena Appenninica vera e propria.

In tempi storici il terremoto di maggiore intensita
verificatosi, MCS = X, ¢ stato quello di Norcia-
Cittareale, del gennaio-febbraio 1703, che ha interes-
sato anche la conca aquilana causando ca. 5.000 morti.
In tempi recenti spiccano I’evento di Norcia del set-
tembre 1979 e quello dell’Umbria-Marche del 1997, di
magnitudo Ms = 5.9, cui si ¢ associata un’intensita
MCS = IX-X.

La sismicita ¢ connessa a sistemi di faglie preva-
lentemente distensive a direzione NO-SE nei settori
interni, mentre nei settori pill esterni e di catena sem-
bra controllata dall’attivita sia di elementi distensivi
che compressivi e trascorrenti, con la stessa orientazio-
ne o anche N-S e E-O. La linea di demarcazione tra
questi due settori sembra allineata lungo [’asse
Gubbio-Norcia. La relazione tra attivita superficiale e
strutture profonde ¢ stata oggetto di numerosi e detta-
gliati studi, ma risulta ancora dibattuta e fonte di dis-
cussioni scientifiche.

Lineamenti Geomorfologici

Lattuale assetto geomorfologico della regione si ¢
delineato nel Miocene superiore, con I’emersione della
catena orogenica dal livello del mare, ma si ¢ definiti-
vamente realizzato con il sollevamento regionale del
pleistocene inferiore, 1’individuazione e lo sviluppo
delle strutture distensive a horst e graben e dei bacini
tettonici intermontani del Pleistocene medio-Olocene.
L’incremento dell’energia del rilievo determinata dalla
fase surrettizia pleistocenica ha fortemente aumentato
la capacita erosiva delle acque, ringiovanendo il rilie-
vo, riorganizzando il reticolo idrografico, isolando
lembi sospesi della precedente superficie a bassa ener-

gia ed originando di fatto il paesaggio che oggi cono-
sciamo. 11 sollevamento ¢ stato meno intenso e di piu
breve durata (si ¢ estinto gia nel Pleistocene medio) nei
settori occidentali pre-appenninici, mentre presenta
valori pill marcati e duraturi nel tempo nei settori di
catena.

Per quanto riguarda la distribuzione e tipologia dei
dissesti franosi, si pud notare che mentre nel settore
occidentale, in presenza di una energia del rilievo
moderata, il controllo sulla loro evoluzione € essen-
zialmente esercitato dall’assetto litostratigrafico, nelle
aree di catena, al bordo delle strutture tettoniche attive
ed ai margini delle conche intramontane, diventa molto
pit forte il controllo esercitato dalla gravita. Nel primo
caso tendono a verificarsi fenomeni di dimensioni piu
ridotte e con tipologie prevalenti per colata o per sci-
volamento s.l., specialmente in corrispondenza degli
orizzonti argillosi o argillitici, dotati di maggior plasti-
cita (ad esempio i settori di Gubbio e Gualdo Tadino)
e minor resistenza meccanica; nel secondo caso si assi-
ste alla presenza di movimenti franosi di crollo per le
litologie pili competenti e massive che riguardano le
successioni calcaree (ad esempio si vedano i fenomeni
che interessano molti centri abitati della Val Nerina), o
per scivolamento (prevalentemente planare) nelle for-
mazioni dove aumenta la componente marnosa.

A questi due domini morfostrutturali va aggiunto il
settore collinare interessato dai depositi argillosi e sab-
biosi plio-pleistocenici, dove si registra una franosita
diffusa con tipologia e dimensioni dei dissesti molto
variabili: dalle deformazioni superficiali lente, nei
depositi piu fini, agli scorrimenti sia superficiali che
profondi, nel caso di orizzonti a maggior componente
sabbiosa e versanti pill acclivi.

Una menzione a parte meritano le aree di Orvieto
(Foto 8.3.3) e Civita di Bagnoregio (VT), dove la
sovrapposizione di depositi piroclastici dell’apparato
vulsino sulle sottostanti argille del Pliocene superiore ¢
all’origine di frane di crollo e rotazionali (piu rare), per
erosione selettiva e forte scalzamento al piede delle
scarpate e, lungo il contatto tra le due litologie, a causa
del contrasto di permeabilita e delle differenti proprie-
ta meccaniche.

A scala regionale, il reticolo idrografico principale
risulta prevalentemente orientato parallelamente alle
principali direttrici tettoniche distensive quaternarie,
ad andamento NO-SE, ma localmente sono presenti
deviazioni a 90° da tale direzione che, nel complesso,
tendono a disegnare un caratteristico reticolo a maglia
rettangolare come nel caso della valle del Tevere.
Alcune linee di deflusso hanno risentito, anche sino ad
epoca storica, di un drenaggio difficoltoso (lago di
Assisi), raggiungendo una piena efficienza solo dopo il
taglio e I’incisione definitiva delle precedenti soglie di
sbarramento, alla fine del Pleistocene o nell’Olocene.

Lo schema di deflusso per linee NO-SE risulta vali-
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do per tutti i principali corsi d’acqua della regione
(quali il Tevere, Chiani, Paglia e il Chiascio-Topino),
tranne che per il fiume Nera, ad andamento NNE-SSO,
ed alcuni dei suoi affluenti principali, il cui corso sem-
bra controllato principalmente da lineamenti tettonici
riferibili alla fase orogenetica compressiva.

Foto 8.3.3: Vista da ovest della rupe di Orvieto. Il plateau
sommitale di tufo, su cui ¢ stato edificato I’abitato, poggia
sui sottostanti depositi argillosi pliocenici
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Dirilievo, tra i bacini naturali, il lago Trasimeno, la cui
massima profondita ¢ di ca. 6 m ed il cui livello risul-
ta fortemente influenzato dall’intensita delle precipita-
zioni annue. In passato le oscillazioni di tale livello,
prima della costruzione di opere per il suo controllo
(emissario artificiale), determinavano periodiche inon-
dazioni dei paesi della riviera ed erano fonte di costan-
te preoccupazione per le attivita antropiche.

In merito alle caratteristiche idrogeologiche della
regione, si segnala che i piu potenti acquiferi della
regione, caratterizzati da una trasmissivita e da una
permeabilita generalmente piuttosto elevate, sono pre-
senti in corrispondenza dei rilievi carbonatici della
catena appenninica, delle pill estese pianure alluviona-
li del Tevere, della Valle Umbra, di Gubbio e di Terni.
La gran parte dell’acqua per fabbisogno idrico regiona-
le viene fornita dagli acquiferi alluvionali. Gli acquife-
ri che alimentano sorgenti con portata elevata nella
zona montuosa, in genere, sono relativi ai complessi
litologici piu antichi della successione carbonatica
(formazioni del calcare Massiccio e della Corniola).

Per quanto riguarda fenomeni carsici, a fronte di uno
sviluppato carsismo profondo, I’intero territorio regiona-
le ¢ caratterizzato dalla scarsezza o dalla mancanza di
forme carsiche superficiali (carren, doline), quasi esclu-
sivamente concentrate sul massiccio dei monti Sibillini
(Piana di Castelluccio) e nella conca di Colfiorito, dove
I’evoluzione recente viene controllata dalla combinazio-
ne di fattori legati al carsismo e alla tettonica.

Tra le forme carsiche ipogee si ricordano alcuni siti
di interesse speleologico, quali il monte Cucco, M. San
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Pancrazio, Marmore, e altri di interesse archeologico
relativi a siti a frequentazione antropica nel Paleolitico
e nel Neolitico, quali la Grotta dello Svizzero a Narni,
le Grotte di monte Ingino a Gubbio. Relative all’emer-
sione di alcuni importanti circuiti carsici sono alcune
importanti sorgenti quali quelle del Nera, del Clitunno
e di Stifone.

834 Caratteri geologici e geomorfologici della
regione Abruzzo

La regione Abruzzo, situata nel cuore dell’Italia
centrale, costituisce, per caratteristiche stratigrafico-
strutturali e assetto geomorfologico, il settore di rac-
cordo tra I’arco appenninico settentrionale e quello
meridionale.

Il paesaggio presenta una parte piu interna preva-
lentemente montuosa, seguita, procedendo verso est,
da un’estesa fascia pedemontana e collinare che termi-
na con il tratto di costa adriatica compreso tra
Tortoreto (TE) e Vasto (CH). Nel settore piu interno
spiccano, ad eccezione dei Monti Sibillini situati al
confine tra Umbria, Marche e Lazio, i quattro principa-
li massicci montuosi dell’intero Appennino: il Gran
Sasso, maggiore elevazione della penisola con i 2912
m s.l.m. del Corno Grande; la Maiella, con 1 2795 m
s.l.m. di Monte Amaro; il Velino, con i 2478 m s.l.m.
dell’omonima cima; i Monti della Laga, con i 2455 m
s.l.m. di Monte Gorzano. Nella fascia pedemontana o
collinare, situata ad oriente della dorsale Laga-Gran
Sasso-Maiella, le quote sono generalmente inferiori ai
1000 m s.l.m. e, solo localmente, sono presenti isolati
rilievi di maggiore altezza, quali la Montagna di
Campli a nord, i monti Frentani a sud.

In tale contesto generale, le caratteristiche e 1’evo-
luzione geomorfologica del territorio sono fortemente
condizionate, oltreché da fattori climatici e antropici,
dal particolare assetto geologico-strutturale generale e
dai processi di sollevamento e tettonica distensiva atti-
vatisi durante tutto il Quaternario.

Inquadramento geologico-strutturale

L’attuale assetto geologico-strutturale si ¢ delinea-
to nel corso del Miocene e del Pliocene, durante le fasi
principali di strutturazione dell’orogeno appenninico,
seguite, nel Pliocene e nel quaternario da una tettonica
distensiva e/o surrettizia.

L’intero territorio regionale ricade in quella che gli
Autori definiscono come Zona di giunzione tra 1’arco
appenninico settentrionale e quello meridionale, com-
presa tra due importanti linee tettoniche di svincolo
meccanico complesso quali la Olevano-Antrodoco e la
Ortona-Roccamonfina o Volturno-Sangro. Attraverso
tale settore si passa da uno stile tettonico a sovrascor-
rimenti con modeste traslazioni, tipico del nord
Appennino, ad uno con maggiori raccorciamenti ed



elevata articolazione strutturale, che caratterizza
I’ Appennino meridionale.

Ancora piu in dettaglio nel territorio regionale pos-
siamo distinguere un settore settentrionale rispetto ad
uno meridionale, aventi differenti caratteristiche geo-
logico-strutturali.

Nel settore settentrionale, procedendo da sudovest
verso nordest si realizza uno stile tettonico a pieghe e
sovrascorrimenti, € le unita

al tetto a depositi marnoso-calcarei del Miocene infe-
riore e medio, passante a depositi marnoso-arenacei di
avanfossa nel Miocene superiore e nel Pliocene infe-
riore.

Fig. 8.34.: Schema geologico semplificato dell’ Appennino
centro-meridionale (tratto e modificato da Eberli et alii, 1993)
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Nel settore meridionale della regione, le unita della
piattaforma carbonatica laziale-abruzzese sono rappre-
sentate dalle dorsali dei M.ti Simbruini-Ernici e, pit ad
est, dai monti della Marsica e della Montagna Grande
(quest’ultima gia in facies di soglia), mentre il dominio
di transizione del Gran Sasso sembra trovare la sua
naturale prosecuzione nel Morrone settentrionale e
nella Marsica orientale.

11 letto delle strutture carbonatiche sovrascorse ¢ di
sovente rappresentato dai gia citati depositi terrigeni
del Messiniano inferiore, come nelle valli del Liri, alto
Sangro e Giovenco, Vomano.

Le strutture carbonatiche pit meridionali (Maiella,
Pizzalto, Meta-Mainarde) sono bruscamente troncate,
all’altezza dell’allineamento NNE-SSO Ortona-
Roccamonfina, dalle unita alloctone del Bacino
Molisano-Sannitico o Falde Molisane Auctt., costituite
da una successione argillitica oligo-miocenica, seguita

tempo verso oriente, procedendo dall’area piu interna
verso 1’adriatico, si ritrovano via via depositi torbiditi-
ci argilloso-arenacei e/o arenacei di avanfossa di eta
sempre piu recente, dal Messiniano inferiore al
Pliocene inferiore: formazione argilloso-arenacea nel
settore marsicano (valle del Liri, del Giovenco, alto
Sangro, alto Sagittario) e nell’alto Aterno; Formazione
della Laga, dall’omonima catena montuosa a Teramo;
Formazione del Cellino, nel pescarese interno e nei
settori prospicienti la Maiella.

All’incirca dall’allineamento NO-SE Penne
(PE)-Atessa (CH) verso oriente, i depositi argillo-sab-
biosi dell’avanfossa del Pliocene inferiore sono rico-
perti in discordanza angolare dalla successione marina
plio-pleistocenica, in assetto monoclinalico a debole
immersione verso NE, costituita da argille marnose
con sottili e sporadiche intercalazioni siltoso-arenacee
passanti superiormente a sabbie e conglomerati di
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ambiente deltizio.

Le direttrici tettoniche predominanti, sia compres-
sive che distensive, hanno orientamento appenninico
(NO-SE), sia nei settori interni che in quelli esterni
della regione; fanno eccezione il sovrascorrimento del
Gran Sasso, a sviluppo arcuato da E-O a N-S
(Fig.8.3.4), la struttura ad allineamento N-S della
Maiella e gli assi deformativi N-S e E-O delle Falde
Molisane.

I sistemi di faglie normali, che dislocano a partire
dalla fase di sollevamento regionale attiva dal Plio-
Pleistocene le strutture della catena precedentemente
messe in posto con rigetti anche superiori ai 1000 m
nel Quaternario, hanno originato le grandi depressioni
tettoniche del Fucino-Liri, di Sulmona, della valle
dell’Aterno, di Campo Imperatore e quelle minori
dell’Altopiano delle Rocche-Campo Felice; queste
ultime sono state condizionate, nella loro evoluzione,
anche dal carsismo e dal glacialismo.

Tali conche intramontane, nello stesso periodo,
sono state colmate da una potente successione conti-
nentale di depositi fluviali, lacustri e fluvio-glaciali
(alle quote piu elevate), costituiti in prevalenza da
sedimenti medi e grossolani, dai limi sabbiosi alle sab-
bie ai conglomerati.

Sismicita

In Abruzzo I’attivita sismica di maggior rilievo si
esplica nei settori interni della catena appenninica e
segnatamente al bordo delle grandi depressioni tettoni-
che quaternarie in precedenza citate, mentre risulta
molto meno intensa ad est delle dorsali principali del
Gran Sasso e della Maiella e da qui sino alla costa
adriatica.

Grandi centri abitati presenti in queste aree, quali
Avezzano, L’ Aquila e Sulmona, sono stati in passato
interessati da terremoti di intensita ed effetti tra i piu
disastrosi dell’intero territorio italiano.

Eventi come quelli del Fucino del 1915 o
dell’Aquila nel 1703 e Sulmona/Maiella nel 1706
hanno segnato la storia recente della nostra penisola,
producendo ingentissimi danni ed innumerevoli perdi-
te di vite umane.

La piu elevata magnitudo mai registrata da stru-
menti di misura, relativa al terremoto del 1915, ¢ pari
a Ms = 7 (Richter) ed ¢ stata associata a un’intensita
MCS = XI.

La maggior parte dei terremoti dell’ Appennino
Abruzzese sono conseguenza dell’attivita di faglie
quaternarie a cinematica normale o trastensiva, lungo
piani a prevalente sviluppo in direzione NO-SE, piu
raramente N-S e E-O, in molti casi con evidenze di dis-
locazione co-sismica superficiale durante 1I’evento (ad
esempio nel caso del terremoto di Avezzano si ¢ pro-
dotto un gradino di faglia alto sino ad alcune decine di
centimetri.

86

Lineamenti di geomorfologia

Come gia accennato, anche se i processi geomor-
fologici in Appennino centrale sono iniziati gia nel
Pliocene inferiore con I’innalzamento della catena
orogenica, ¢ solo nel Quaternario che la morfogenesi
di versante raggiunge la sua piena attivita, in conse-
guenza della fase di sollevamento regionale e delle
sempre pill marcate dislocazioni della tettonica dis-
tensiva.

Da qui in poi 1’evoluzione del reticolo di drenag-
gio esercita un controllo sempre maggiore sull’evolu-
zione dei versanti.

L’analisi della distribuzione dei movimenti di
massa dimostra come sia la tipologia che le dimensio-
ni siano caratteristici dei diversi domini fisiografici e
morfostrutturali in cui ¢ suddivisibile il territorio
regionale, quali la catena appenninica, I’area pede-
montana, l’area costiera.

Nella catena appenninica sono riconoscibili diver-
si sistemi morfostrutturali: il settore settentrionale e
occidentale ¢ costituito da un’alternanza di dorsali
rilevate separate da sistemi vallivi o da ampie conche
intramontane; il limite a N e a E risulta costituito dal-
I’arco complesso Gran Sasso-Morrone-Maiella. Tale
sistema ¢ caratterizzato da notevoli energie del rilie-
vo, specialmente al suo bordo orientale, dove si con-
centrano i maggiori dislivelli di tutta la regione; i
fenomeni franosi piu rilevanti sono condizionati dal-
I’azione della gravita e connessi all’evoluzione dei
versanti di faglia, legati sia a lineamenti compressivi
che distensivi.

Dislivelli per erosione selettiva si sviluppano solo
al contatto tra litologie carbonatiche e terrigene (fron-
te esterno Gran Sasso e Maiella o nelle valli intra-
montane con affioramento di flysch argilloso-arena-
cei gia menzionate). Tra le diverse tipologie di frana
non sono infrequenti le deformazioni gravitative pro-
fonde o i movimenti roto-traslativi.

Il settore meridionale, all’interno delle Falde
Molisane, si distingue invece per la presenza di dorsali
carbonatiche isolate, circondate da pendii a debole incli-
nazione costituiti da litotipi marnosi, in cui il controllo sui
processi attivi ¢ essenzialmente esercitato da fattori litolo-
gici e lito-strutturali. I principali fenomeni franosi si ori-
ginano qui in presenza di orizzonti marnosi e di debolez-
za strutturale, ovvero al contatto tra rocce a differente
comportamento meccanico e grado di permeabilita, e
sono classificabili tra quelli a carattere complesso.

La morfogenesi di versante ¢ assai rapida e i fenome-
ni di erosione selettiva e di controllo del reticolo di dre-
naggio da parte delle litologie sono molto marcati.



Foto 8.34: Frana complessa (freccia arancione) attivatasi nel
corso dell’evento alluvionale del gennaio 2003 nei pressi di
Caramanico Terme (PE). Il corpo di frana (A) ha sbarrato il
corso del fiume Orta originando un piccolo bacino lacustre

merati poggianti sulle argille Azzurre Auctt., risulta
sollevata di decine di metri rispetto al livello del mare
e localmente incisa da falesie attive. L’area costiera, in
quest’ultimo settore, presenta una dinamica geomorfo-
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Nell’area pedemontana 1’assetto morfostrutturale ¢
essenzialmente connesso all’evoluzione plio-quaterna-
ria del margine adriatico, con il sollevamento regiona-
le, I’incisione del substrato prevalentemente argilloso,
la formazione di terrazzi alluvionali e lacustri o lo svi-
luppo di imponenti talus detritici ai piedi dei rilievi
maggiori. Come risultato si ¢ avuta la formazione di
estesi ripiani sub-orizzontali dove il top del rilievo &
costituito da depositi grossolani e/o travertinosi rigidi
che poggiano su sedimenti nettamente pit fini e a com-
portamento plastico. Il maggior controllo sulle morfo-
strutture e sull’evoluzione del reticolo di drenaggio ¢
esercitato dalla tettonica e dall’assetto lito-strutturale.
I maggiori dissesti si originano per evoluzione delle
superfici di sovrapposizione fragile/duttile.

L’area costiera ¢ contraddistinta dalla presenza di
una stretta pianura, bordata a tergo da scarpate per lo
piu inattive o interessate da fenomeni gravitativi di
ridotte dimensioni. Fa eccezione il settore compreso
tra Pescara e Vasto, dove la superficie sommitale ter-
razzata del ciclo regressivo marino del Pleistocene
inferiore, interessata dalla presenza di sabbie e conglo-

logica piu spinta e sono frequenti fenomeni franosi
anche di notevoli dimensioni per crollo o con cinema-
tica rototraslativa, quali ad esempio le frane storiche e
recenti di Vasto e Ortona. Come per la buona parte
delle coste italiane anche quella abruzzese ¢ sottopo-
sta di recente a intensi fenomeni erosivi della spiaggia
emersa.

Secondo quanto riportato nel catalogo del progetto
AVI-Abruzzo (Aree Vulnerate Italiane da frane e inon-
dazioni) nella regione sono stati censiti 1507 fenomeni
franosi dei quali, rispettivamente, 881 nella provincia
di Chieti, 290 in quella di Pescara, 169 in quella di
Teramo e 161 in quella dell’ Aquila. Le principali tipo-
logie di fenomeno sarebbero per il 44% colate e per il
21% scivolamenti s.l. I comuni interessati da dissesto
sono pari al 48% del totale regionale (124), con punte
del 70% sul totale, nella sola provincia di Chieti. Il set-
tore maggiormente colpito da dissesti risulta quello
con affioramento delle Falde Molisane, ossia la parte
meridionale della provincia di Chieti, dove il maggior
elemento predisponente ¢ costituito da litotipi argilliti-
ci a struttura caotica e complessa, ascrivibili alla for-
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mazione delle Argille Varicolori Auctt. Le aree interes-
sate da calamita idrauliche recenti sarebbero 13 e
riguarderebbero i bacini del Foro, Pescara-Aterno,
Saline, Sangro-Aventino, Tronto, Tordino e Vomano.

Come pil volte accennato, il reticolo idrografico
dell’intera regione risulta fortemente condizionato, per
tipologia ed orientamento, sia dall’assetto litologico e
strutturale, sia dai fenomeni di sollevamento regionale
quaternario, che dalla tettonica recente e attiva. La mag-
gior parte dei corsi d’acqua ha andamento SO-NE, in
direzione ortogonale alle principali direttrici tettoniche
0, pill raramente, mostra un primo tratto montano paral-
lelo a tali direttrici, seguito da un tratto ortogonale come
ad esempio il fiume Sangro ed il fiume Aterno. Il regi-
me di tutti i principali corsi d’acqua ¢ prevalentemente
torrentizio, con marcata riduzione delle portate nel
periodo estivo, ad esclusione del fiume Sangro-
Aventino e del fiume Aterno-Pescara, almeno in parte
alimentati da importanti risorgive connesse ai due prin-
cipali massicci montuosi della Maiella e del Gran Sasso.
Dal settore interno della catena hanno origine alcuni
corsi d’acqua, quali il fiume Imele ed il fiume Liri a dre-
naggio verso il Tirreno, mentre in tutti gli altri casi il
deflusso ¢ verso il mare Adriatico. La gran parte dei
corsi d’acqua abruzzesi presenta profilo trasversale al
deflusso in corso di approfondimento, come conseguen-
za di una recente fase di incisione, tutt’ora attiva, che in
alcuni casi ha gia portato all’esumazione dei depositi del
substrato presenti sotto il tappeto alluvionale.

L’assetto idrogeologico ¢ fortemente condizionato
dalle elevate differenze di permeabilita e dalle caratte-
ristiche lito-strutturali del substrato, in presenza di
linee di drenaggio prevalentemente controllate da
lineamenti tettonici sia di importanza locale che regio-
nale. Nel settore pil interno (zona di catena), dove
sono prevalenti rocce carbonatiche ad elevata permea-
bilita per fratturazione, lo sviluppo di circuiti epigei
viene spesso tamponato da depositi argillo-marnoso-
sabbiosi al letto dei grandi sovrascorrimenti (sorgenti
del Pescara; sorgenti del Vitello D’Oro; sorgenti del
Tirino-Capo d’Acqua); in altri casi lo sviluppo di con-
dotti sotterranei ¢ piu articolato e coinvolge strutture
pit complesse (ad esempio la risorgenza del
Garigliano nei pressi di Cassino, che sembra in con-
nessione con parte delle dorsali Mainarde-Meta).

Nel settore pedemontano e costiero, data la bassa
permeabilita dei litotipi affioranti, il deflusso avviene
prevalentemente per linee superficiali.

Per quanto riguarda i fenomeni carsici, vista I’e-
strema diffusione di litologie carbonatiche, questi sono
estremamente sviluppati in tutta la regione, ma in par-
ticolar modo nel settore della catena, dove in molti casi
si sommano gli effetti della tettonica, del glacialismo e
del carsismo (altopiani delle Rocche, Campo
Imperatore, Campo Felice). Forme carsiche ipogee ed
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epigee sono estremamente diffuse nei principali mas-
sicci calcarei e costituiscono anche oggetto di studio e
di interesse turistico Fra i pill spettacolari si ricordano
I’inghiottitoio e la Grotta di Stiffe, nell’altopiano delle
Rocche, la Grotta del Cavallone sulla Maiella e la
Grotta dell’Ovito nei pressi di Pietrasecca.

8.3.5 Lineamenti geologici e geomorfologico della
regione Campania

Analogamente a quanto visto per altre regioni
dell’Italia centrale, anche la Campania presenta carat-
teristiche geomorfologiche estremamente differenziate
nell’ambito del suo territorio, dove coesistono molte-
plici domini geologico-strutturali che derivano dalle
complesse fasi tettoniche, sia compressive che disten-
sive, che hanno caratterizzato la costruzione dell’edifi-
cio appenninico meridionale. A distanza di pochi chi-
lometri troviamo infatti attualmente accostati i domini
morfostrutturali della Piana Campana, al centro della
quale spicca I’apparato vulcanico del Somma-Vesuvio,
i rilievi carbonatici di Sarno e di Avella, la Penisola
Sorrentina con la costa alta dei Monti Lattari, i rilievi
carbonatici Alburno-Cervati, che si elevano dalle colli-
ne terrigene del Cilento, per finire con il massiccio del
Matese che con oltre 2000 m s.l.m. si interpone tra la
piana alluvionale del Volturno e le conche tettoniche
molisane di Boiano e Venafro.

Nonostante la notevole sequenza di eventi disastro-
si che ha interessato I’area in epoca storica e recente,
quali eruzioni, terremoti, alluvioni, colate di fango, si
tratta della regione pit densamente popolata d’Italia.
In questo caso, quindi, la straordinaria qualita e varie-
ta di risorse naturali che deriva da un territorio tanto
dinamico, segnala anche quanto sia ingente il compito
di chi si occupa del rischio idrogeologico e della sua
mitigazione.

Inquadramento geologico-strutturale

Nella complessa struttura dell’ Appennino meridio-
nale, la Campania comprende la zona di giunzione tra
I’Arco Molisano-Sannita e quello Campano-Lucano.
L’articolazione del rilievo cosi come oggi ci appare,
secondo un quadro estremamente schematico, passa
per due grandi momenti deformativi: il primo com-
pressivo, cui si deve la prima strutturazione e 1’emer-
sione delle dorsali montuose deformate, attivo dal
Miocene medio-superiore al Pleistocene inferiore; il
secondo, realizzatosi a partire dal Tortoniano al
Quaternario, in conseguenza all’apertura del Mar
Tirreno, ¢ di tipo distensivo e trastensivo, determina il
definitivo sollevamento del rilievo, la dislocazione
delle strutture compressive secondo faglie a cinemati-
ca diretta e la conseguente formazione delle grandi
depressioni intrappenniniche e delle piccole conche
montane.



Nella fase compressiva viene dapprima deformato
I’Arco Molisano-Sannita, la cui eta di ultimo trasporto
¢ riferibile al Pliocene superiore; in parte coeva, ma
con eta dell’ultimo trasporto nel Pleistocene inferiore,
¢ la deformazione dell’ Arco Campano-Lucano.

Nel settore molisano-sannita sono ubicati rilievi
calcarei della Campania settentrionale, il monte
Maggiore e il Monte Massico, i monti di Caserta, del
Matese, sino al limite dei monti di Avella (Fig.8.3.5),
coincidenti con parte della Piattaforma Carbonatica
Abruzzese-Campana e quella Campano-Lucana Auctt;
in posizione pil orientale si trovano i rilievi costituiti
da depositi prevalentemente argillo-marnosi e argillo-
sabbiosi del Sannio e della Daunia.

Nel settore campano-lucano sono presenti la dorsale
Sorrentina-Monti  Picentini, 1’Alburno Cervati nel
Cilento, I’unita calcarea e calcareo-marnosa lagonegrese,
i depositi argillosi e terrigeni delle unita del Fortore e
della Daunia, al confine Campania-Puglia.

I due settori di Appennino vengono in contatto lungo
la linea dell’Ofanto (tra le province di Avellino, Potenza e

Foggia), dove le strutture allineate ONO-ESE dell’arco
campano-lucano dissecano quelle pitl antiche dell’arco
molisano-sannitico ad andamento NNO-SSE.

Oltre alle successioni marnoso-calcaree di mare
profondo affioranti nell’unita lagonegrese, depositi ad
elevata componente fine, argilloso-marnosa o argillo-
so-arenacea, riferibili all’avanfossa appenninica, affio-
rano diffusamente nella porzione orientale delle pro-
vince di Caserta, Benevento e Avellino.

Il settore meridionale del salernitano, nel parco del
Cilento, ¢ interessato invece dalla presenza di unita ad
affinita sicilide, costituite da argilliti varicolori, marne
con calacareniti ed argille con arenarie, o di tipo ligu-
ride, con ofioliti seguite da radiolariti, argilliti policro-
me e torbiditi argilloso-arenacee e marnoso-calcaree.
Tali unita, provenienti dall’area tirrenica, sono sovra-
scorse sul margine della piattaforma carbonatica cam-
pano-lucana e costituiscono 1’elemento tettonicamente
piu elevato della catena appenninica campana.

Analogamente a quanto verificatosi per le fasi
compressive, anche la distensione a scala regionale ha

Fig. 8.3.5: Schema geologico
e paleo-linee di riva della
Piana Campana.
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substrato (Meso-Cenozoico );
2): unita terrigene dell’avan-
Jfossa del Sannio e della
Daunia (Terziario);

3): prodotti dei principali
apparati vulcanici
(Pleistocene-Olocene);

4): Ignimbrite Campana Auctt.
(33 ka);

5): depositi piroclastici da
ricaduta e vulcanoclastiti
(Olocene);

6): terrazzi marini del
Pleistocene medio e superiore;
7): linea di riva Tirreniana
(100-120 ka);
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9): linea di riva della massima
ingressione post-glaciale
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inizio nel margine tirrenico e procede nel tempo verso
est, coinvolgendo progressivamente settori che erano
stati interessati dalla compressione in tempi sempre
pit recenti. Le strutture orogeniche deformate nel
Miocene medio-superiore vengono interessate da dis-
tensione gia a partire dal Messiniano e risultano attual-
mente ribassate ben al di sotto del livello del mare,
mentre, procedendo verso est, i rilievi coinvolti in
tempi piu recenti dalla compressione sono in regime
distensivo dal Pleistocene inferiore e medio. Proprio a
partire dal Pleistocene inferiore, in particolare, si indi-
viduano e sviluppano le due grandi morfostrutture
costiere di maggior rilievo: la Piana Campana e la
Piana di Salerno-Sele, dove le unita carbonatiche risul-
tano ribassate di molte centinaia di metri e ricoperte da
potenti coltri di sedimenti alluvionali e lacustri.

Ad iniziare dal Pleistocene medio, al bordo esterno
della catena e nella Piana Campana, lungo i punti di
complesso incrocio delle faglie attive orientate sia NO-
SE che NE-SO, iniziano a manifestarsi fenomeni di
attivita vulcanica di diversa tipologia ed eta. Sul confi-
ne Lazio-Campania, nell’apparato di Roccamonfina,
situato all’interno della depressione del Garigliano, nel
periodo compreso tra 630 e 50 Ka, si ¢ avuto un mag-
matismo di tipo esplosivo ed effusivo, dapprima di tipo
eccentrico e successivamente di tipo prevalentemente
centrale, che ha generato, come nel caso del Vesuvio,
una morfologia conica da strato-vulcano. A partire da
300.000 anni circa, nella piana campana si originano
una serie di coltri ignimbritiche i cui volumi sono i
maggiori dell’intero magmatismo dell’area tirrenica.
In particolare, il vulcanismo di tipo esplosivo ed effu-
sivo interessa 1’isola di Ischia con un’intensa attivita
vulcano-tettonica che, dislocando i depositi eruttati,
produce morfologie piuttosto accidentate. Circa
50.000 anni fa, comincia la sua attivita il grande
Distretto Vulcanico dei Campi Flegrei, con attivita
areale prevalentemente di tipo esplosiva, dove i singo-
li edifici sono stati pil volte intensamente rimodellati
dall’evoluzione di molteplici depressioni di collasso
calderico. Infine partire da circa 20.000 anni fa, nel
Somma-Vesuvio la cui attivita iniziale ¢ caratterizzata
da grandi eruzioni di tipo pliniano, il vulcanismo porta
alla costruzione di un tipico stratovulcano, con morfo-
logia a cono, sorto all’interno della caldera la cui ulti-
ma configurazione ¢ legata alla famosa eruzione pli-
niana del 79 A.D.

Sismicita

All’attivita di faglie pleistoceniche ed oloceniche, ¢
connessa la formazione di alcune conche e bacini intra-
montani, quali la valle dell’alto e medio Volturno,
quella del Vallo di Diano, il Bacino di Licusati-
Camerota, e il Bacino di Acerno. All’azione congiunta
della tettonica attiva e del carsismo ¢ invece legata I’e-
voluzione del Lago Matese, del Bacino di Laceno, del
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Bacino di S. Gregorio Magno e della Piana del
Dragone.

Tali faglie attive generano una sismicita fra le piu
elevate dell’intera penisola, prevalentemente concen-
trata, in tempi storici ed attuali, nelle aree del Matese e
del confine regionale tra Campania, Molise e Puglia.
Tra gli eventi sismici di maggior rilievo si segnalano il
disastroso terremoto del 1456 (intensita MCS = X-XI
e magnitudo stimata Ms = 7.3-7.5) e il terremoto del
1980 nell’area appenninica interna situata tra le pro-
vince di Benevento-Avellino-Salerno-Potenza (intensi-
ta MCS = X-XI e magnitudo stimata Ms = 6.8).

Lo studio dei meccanismi focali dei principali ter-
remoti evidenzia la grande difficolta di ricostruire il
campo degli sforzi che agisce a scala regionale e di
definire un efficace modello cinematico per i terremo-
ti dell’Appennino campano. Secondo diversi autori
tale problematica viene correlata alla coesistenza negli
stessi settori di linee tettoniche distensive e compressi-
ve, in aggiunta all’estrema segmentazione delle strut-
ture sismogenetiche.

Lineamenti geomorfologici

La complessa storia geologica evolutiva che ha
interessato il territorio della regione Campania, in
sovrapposizione alla notevole variabilita litologica e
all’articolazione dell’assetto strutturale descritto, ha
determinato la formazione e I’evoluzione di una eleva-
ta varieta di contesti geomorfologici. Secondo una
schematizzazione che tiene conto dei principali carat-
teri fondamentali, I’assetto generale puo essere effica-
cemente descritto attraverso la definizione di quattro
grandi unita geomorfologiche o domini morfostruttu-
rali: i rilievi carbonatici appenninici o costieri e le
conche intermontane, le colline subappenniniche, le
piane costiere e gli apparati vulcanici.

1 rilievi carbonatici costituiscono 1’ossatura princi-
pale della dorsale appenninica , al confine con il
Molise, nell’avellinese e nel salernitano, oltreché delle
elevazioni costiere del Casertano, della Penisola
Sorrentina e delle dorsali isolate del Cilento. In questi
settori, 1’affioramento di litotipi competenti e molto
resistenti all’erosione, determina la presenza di un pae-
saggio aspro caratterizzato da versanti alquanto accli-
vi. Il controllo esercitato dalla tettonica su tali pendii si
esplica essenzialmente nel loro sviluppo rettilineo, nel
tipico assetto del rilievo a gradinata con settori tabula-
ri raccordati da scarpate di faglia, nella creazione di
grandi dislivelli lungo i piani delle principali linee di
faglia, per rigetto verticale o per erosione selettiva nei
confronti di litologie a differenti caratteristiche mecca-
niche. La base dei versanti con scarpate di maggiore
altezza ¢ frequentemente interessata dalla presenza di
talus detritici di disfacimento meccanico del rilievo, o
da conoidi fluvio-torrentizie situate allo sbocco della
principali valli trasversali al rilievo come nella



Penisola Sorrentina e nei Monti Picentini.

In molti casi, le dorsali principali dei rilievi carbona-
tici sono separate da importanti discontinuita morfologi-
che costituite da depressioni intramontane originatesi
per azione della tettonica estensionale Pleistocenica
(Valle del Calore, Piana di Montesarchio e Valle del
Tanagro). Nelle aree dove ’attivita tettonica pleistoceni-
ca si ¢ accompagnata esclusivamente a fenomeni di sub-
sidenza e sedimentazione, le ampie depressioni sono
diventate sede di estesi bacini lacustri, come nel caso
della valle del medio Volturno, nel Pleistocene medio, o
del Vallo di Diano, sino ad epoca storica.

Le colline subappenniniche sono ubicate nella zona
orientale della catena, nell’Alta Irpinia e nel
Beneventano, in prossimita del confine con la Puglia e
raramente raggiungono o superano i 7-800 m s.l.m.. La
loro struttura ¢ prevalentemente costituita da terreni
argillosi a luoghi con tessitura caotica, arenacei e con-
glomeratici. Pur essendo il paesaggio caratterizzato da
forme morbide e modeste acclivita, i versanti sono sede
di estesi e frequenti movimenti franosi a causa delle sca-
denti proprieta meccaniche dei litotipi affioranti.

Le piane costiere principali, rappresentate dalla
Piana del Garigliano, dalla Piana Campana e dalla
Piana del Sele, sono geneticamente legate alla tettoni-
ca estensionale quaternaria, e registrano nel tempo 1’al-
ternarsi di ambienti fluviali, fluvio-deltizi e marini,
principalmente condizionati dalle periodiche variazio-
ni del clima e del livello del mare .

Attualmente sono soggette a significativi fenomeni
di subsidenza e sono caratterizzate da coste sabbiose in
buona parte in arretramento.

Gli apparati vulcanici presentano forme caratteri-
stiche che dipendono dalle diverse tipologie di attivita
e prodotti. In particolare, per quanto riguarda il
Distretto vulcanico dei Campi Flegrei, si osservano
una serie di alture ad andamento circolare o ellittico,
compenetrate e smembrate per via dell’alternarsi delle
diverse fasi evolutive della caldera, mentre il vulcano
del Somma-Vesuvio ¢ caratterizzato da morfologie piu
aspre, con versanti acclivi. Diverse sono inoltre le
depressioni crateriche occupate attualmente da laghi
come nei casi di Averno e di Astroni.

In merito ai fenomeni di dissesto gravitativo, le prin-
cipali tipologie e la loro distribuzione nel territorio cam-
pano sono connesse alle caratteristiche litologiche e
strutturali dei principali domini morfologici. In genera-
le, nelle aree dei rilievi calcarei i fenomeni franosi piu
diffusi sono rappresentati da crolli e/o ribaltamenti di
blocchi. Tali tipologie sono particolarmente frequenti
lungo le falesie della Penisola Sorrentina e a Capri.

Quando i rilievi calcarei sono ricoperti dalle coltri
piroclastiche, costituite essenzialmente da ceneri,
lapilli e pomici (Monti Lattari, Pizzo D’Alvano e i
Monti del Partenio), si ¢ verificato frequentemente
I’innesco, in concomitanza con eventi meteorici estre-

mi, di colate rapide di fango e detrito (debris flow), o
di frane del tipo scorrimento traslativo evolvente a
colata rapida.

Tra questi si segnalano: 400 fenomeni in Penisola
Sorrentina nel gennaio 1997, circa 90 fenomeni lungo
i versanti della Dorsale di Pizzo D’ Alvano nel maggio
1998 (Foto 9.3.5), circa 20 dissesti a Cervinara e S.
Martino Valle Caudina nel dicembre 1999 (Vallario
2001). L’innesco di tali fenomeni gravitativi si origina
generalmente su pendii acclivi ed in corrispondenza di
cornici rocciose o tagli stradali che rappresentano una
zona di discontinuita e quindi di debolezza per la sta-
bilita del pendio. In merito allo spessore delle copertu-
re piroclastiche coinvolte, questo pud raggiungere
anche i 2 m.

Nelle aree della Campania meridionale ed orienta-
le e nel Cilento, dove affiorano prevalentemente for-
mazioni argillose complesse, prevalgono i fenomeni di
franosita diffusa. Le tipologie di movimento piu fre-
quenti sono rappresentate da colate, con velocita di
spostamento generalmente basse, e da frane complesse
del tipo scorrimento rotazionale/traslativo evolvente a
colata.

Per quanto riguarda i fattori d’innesco dei movi-
menti franosi, questi possono essere riconducili, oltre
che ad eventi di pioggia particolarmente intensi e pro-
lungati, anche alle sollecitazioni sismiche, come avve-
nuto ad esempio in occasione del terremoto del 23
novembre 1980, che ha riattivato la grande frana di
Calitri (AV).

Sono da segnalare inoltre diversi fenomeni del tipo
DGPV che risultano peraltro ancora poco studiati.

Foto 8.3.5: Panoramica di una porzione di versante interes-
sata da fenomeni di colata rapida, durante I’evento disastro-
so del maggio 1998 a Sarno (NA).
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P. Cornelini, P. Petrella
8.4 Lineamenti del fitoclima del Lazio
84.1 Introduzione

L’Ttalia, a causa delle sue caratteristiche geografi-
che e geomorfologiche presenta una grande varieta di
condizioni climatiche, che tuttavia dal punto di vista
del rapporto clima-piante possono ricondursi alle due
grandi regioni bioclimatiche temperata e mediterranea.

Il bioclima mediterraneo si differenzia essenzial-
mente da quello temperato per la presenza di un perio-
do di aridita estivo (evento raro sulla superficie terre-
stre ove, di norma, in estate, per I’aumento della eva-
porazione marina, aumentano le precipitazioni) e per
temperature medie annuali piu elevate, con numerose
differenziazioni al suo interno, in funzione della latitu-
dine, altitudine e distanza dal mare.

Il confine tra le due regioni veniva individuato
(Pignatti, 1979 e 1988) lungo lo spartiacque
dell’ Appennino Tosco-Emiliano, con la Pianura
Padana e I’arco alpino da una parte e la Liguria con la
penisola e le isole dall’altra. Recenti studi, che applica-
no gli indici di Rivas-Martinez ed estendono a livello
nazionale le analisi fitoclimatiche del Lazio e della
Campania (Blasi, 1996), stabiliscono 1’appartenenza di

gran parte della catena appenninica alla Regione tem-
perata, spostando verso sud il confine tra le due grandi
regioni bioclimatiche.

La correlazione tra le tipologie vegetazionali ed il
clima ¢ stata ampiamente dimostrata e gli studi fitocli-
matici risultano fondamentali per gli studi fitosociolo-
gici e fitogeografici della vegetazione di un territorio.

Uno studio sul fitoclima del Lazio (Blasi, 1994) ha
esaminato i rapporti tra il clima e la vegetazione indi-
viduando 15 unita fitoclimatiche, appartenenti a quat-
tro regioni bioclimatiche, definite in base ai dati di
temperatura e precipitazione (1985-1955), integrati
con alcuni indici bioclimatici ed il censimento delle
specie legnose. Lo studio descrive inoltre ogni unita
fitoclimatica in termini floristici e fitosociologici, indi-
viduando delle “macroserie” di vegetazione. Nel
rimandare per gli approfondimenti allo studio suddet-
to, viene presentata una sintesi delle informazioni, sia
in termini di tabelle riassuntive che di descrizione.

Vengono inoltre riportati alcuni diagrammi ombro-
termici di Bagnouls-Gaussen, che forniscono un utile
strumento nelle classificazioni climatiche, offrendo
una rappresentazione delle variazioni delle temperatu-
re e precipitazioni nel corso dell’anno.

Fig. 84.1 Diagrammi di Bagnouls-Gaussen rapresentativi
delle regioni Fitoclimatiche
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Le 15 unita fitoclimatiche sono state accorpate, per
una analisi semplificata, nelle quattro grandi Regioni
fitoclimatiche (Fig. 8.4.2):

Fig. 8.4.2
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8.4.2 Regione mediterranea (Tab.84.1)

Comprende la zona litoranea del Lazio ed ¢ carat-
terizzata da condizioni climatiche caldo - aride; si va
dagli aspetti piu xerici della macchia mediterranea
delle Isole Ponziane caratterizzate da precipitazioni
annue di 649 mm. con aridita estiva di 5 mesi e tempe-
ratura media delle minime del mese piu freddo di 8,3°,
ai querceti misti di caducifoglie dell’ Agro Pontino, con
precipitazioni annue di 1.133 mm., aridita estiva di 4
mesi e temperatura media delle minime del mese piu
freddo di circa 4°.

Le unita fitoclimatiche di transizione tra questi estre-
mi vanno dalle formazioni sempreverdi di leccio e
sughera a quelle dei querceti di caducifoglie a roverella.

Come diagramma di Bagnouls-Gaussen rappresen-
tativo ¢ stato scelto quello di Tarquinia (Fig. 8.4.1).

8.4.3 Regione mediterranea di transizione (Tab. 8.4.2)

La fascia di territorio della Maremma laziale inter-
na, della regione tolfetana e sabatina, della Campagna
Romana, dei Colli Albani e dei versanti sud-occidenta-
li dell’Antiappennino meridionale, fino alla piana di
Pontecorvo e Cassino ¢ caratterizzata da un clima con
precipitazioni annuali comprese tra 810 e 1.519 mm.,
una I’aridita estiva ridotta a due o tre mesi ed una tem-
peratura media delle minime del mese piu freddo intor-
no ai 2,3° - 4°.

La vegetazione forestale prevalente & rappresentata
dalle leccete, dai querceti a Roverella e dalle cerrete.
Come diagramma di Bagnouls-Gaussen rappresentati-
vo ¢ riportato quello di Cassino (Fig. 8.4.1).

844 Regione temperata di transizione (Tab. 8.4.3)

I querceti a roverella e cerro con elementi della
flora mediterranea occupano la valle del F. Tevere tra
Orte e Monterotondo e la valle del F. Sacco tra
Zagarolo ed Aquino.

Le precipitazioni vanno dai 954 ai 1.233 mm e I’a-
ridita estiva & di uno o due mesi; la temperatura media
delle minime del mese piu freddo ¢ inferiore a 0° e
distingue questa regione rispetto alle precedenti. Il dia-
gramma di Bagnouls-Gaussen riportato come rappre-
sentativo ¢ quello di Frosinone (Fig. 8.4.1).

8.4.5 Regione temperata (Tab. 8.4 .4)

Tale fitoclima si riscontra nella parte del Lazio a
maggior distanza dal mare e sui rilievi montuosi, com-
prendendo la regione vulsina e vicana, I’ Appennino
reatino, I’ Antiappennino meridionale (Lepini, Ausoni,
Aurunci), le vette dei Colli Albani, i M. Simbruini ed i
M. Ernici.

Le precipitazioni sono in genere abbondanti, fino a
1.614 mm., I’aridita estiva ¢ assente 0 poco accentua-
ta, mentre la temperatura media delle minime del mese
pit freddo ¢ in genere inferiore a 0°. Tali condizioni
climatiche favoriscono una vegetazione forestale che,
nelle parti piu elevate, ¢ dominata dagli arbusteti alto-
montani e dalla faggeta, mentre nelle zone pedemonta-
ne e nelle valli & rappresentata dagli Ostrieti e dai quer-
ceti misti di Roverella e Cerro.

I diagramma di Bagnouls-Gaussen di Posta eviden-
zia I’assenza del periodo di aridita estiva (Fig. 8.4.1).

84.6 Considerazioni per I'impiego delle specie vege-
tali negli interventi di ingegneria naturalistica

Tale distribuzione fitoclimatica per fasce caratteri-
stiche in funzione della distanza dal mare e dell’altitu-
dine, con una regione temperata a precipitazioni
abbondanti ed assenza di aridita estiva e con regioni di
transizione fino alla regione Mediterranea costiera
calda, con aridita estiva fino a 5 mesi, pone problema-
tiche differenti per un impiego con successo delle tec-
niche di ingegneria naturalistica nel Lazio.

Le maggiori esperienze di utilizzo delle tecniche di
ingegneria naturalistica risultano, infatti, in ambiti cli-
matici diversi da quello mediterraneo, con situazioni
ecologiche meno sfavorevoli all’attecchimento delle
specie vegetali. L’ambiente storico di impiego delle
tecniche di I.N. ¢ infatti quello delle regioni dell’arco
alpino, caratterizzato da un clima pitt mesofilo (piu fre-
sco, pit umido e con estati senza grossi stress idrici) di
quello mediterraneo. Tali condizioni sono assimilabili
a quelle delle zone dell’interno del Lazio, ove ¢ quindi
possibile, con le necessarie trasposizioni alle realta
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locali, un impiego delle specie vegetali con modalita di
intervento molto simili a quelle delle zone dell’arco
alpino.

e | problemi legati all’utilizzo delle piante vive in
ambito mediterraneo sono invece:

e la presenza di un periodo estivo xerico con stress
idrico, che ha determinato nelle piante mediterranee
una serie di adattamenti biologici (sclerofillia,
tomentosita, ecc.);

e la presenza di una stagione vegetativa pill lunga di
quella delle regioni alpine, con conseguente periodo
piu breve per l'utilizzo di specie con capacita di
riproduzione vegetativa, quali i salici o le tamerici,
le cui talee si raccolgono tipicamente nella stagione
del riposo vegetativo

 la difficile reperibilita del materiale vivaistico, sia
dal punto di vista qualitativo che quantitativo.
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Ne deriva la necessita di maggiori accorgimenti per la
scelta delle specie vegetali per gli interventi di ingegneria
naturalistica, in quanto le specie autoctone di comune
impiego e maggiormente reperibili nei vivai non sempre
garantiscono I’attecchimento nelle condizioni ecologiche
difficili dell’ambiente mediterraneo. Analogamente 1’uti-
lizzo massiccio dei salici, se risulta compatibile, dal punto
di vista ecologico, con le caratteristiche delle stazioni
umide, quali quelle delle sistemazioni idrauliche, va ben
valutato nelle altre situazioni ambientali. Emerge quindi
la esigenza del reperimento di specie xerofile mediterra-
nee erbacee, arbustive ed arboree, che non sempre il mer-
cato vivaistico pubblico o privato ¢ in grado di soddisfa-
re. Esiste inoltre il problema, soprattutto nelle aree protet-
te, della provenienza del materiale vivaistico anche per le
specie autoctone, per il pericolo dell’inquinamento gene-
tico dovuto a razze, varieta o cultivar provenienti da altre
regioni o addirittura nazioni.



Tab.84.1

REGIONE MEDITERRANEA
T. media VEGETAZIONE SERIE
P.annua | Pestiva Aridita delle
TERMOTIPO | OMBROTIPO . minime FORESTALE DELLA
(mm) (mm) estiva del mese
© PREVALENTE VEGETAZIONE
pit freddo
Submido 842-966 64-89 | Maggio, da 3,6° Cerrete, boschi | Cerro:
superiore Giugno, a5,5°C di sughera, Tuecrio siculi-
5 Luglio, querceti misti, | Quercion
o Agosto boschi ilicis
g o meso-igrofili, |Leccio
— .
£ 8 macchia e sughera:
B B . .
g “‘E mediterranea. | Quercion
ha leccete ilicis
ﬁ con alloro Frassino
e corbezzolo | meridionale:
Alno - Ulmion
Secco 593-811 53-71 | Maggio, da 3,7° Querceti Roverella e
superiore/ Giugno, a68°C con roverella, |cerro:
Submido Luglio, leccio e Lonicero-
S inferiore Agosto sughera, Quercion
g cerrete con pubescentis
E g arnetto, Ostryo-
S5 macchia Carpinion
o 2 . . .
g = mediterranea | orientalis
5 Macchia:
= Quercion ilicis
Umido 727-1133 61-83 | Maggio, da 6,6° Leccete Leccio:
9 inferiore/ Giugno, a7,1°C e sugherete, Quercion
= Submido Luglio, macchia ilicis
g g superiore Agosto mediterranea.
'—05) 5 querceti misti
g =4 con roverella,
£ s carpino nero
& e c. orientale
o Submido 649 48 Aprile, 8,3°C Ginepro fenicio
[} . . . .
= inferiore Maggio, Macchia e oleastro:
) Giugno, mediterranea. | Oleo-
% -8 Luglio, Ceratonion
o O
g = Agosto
é 7]
=t
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Tab.84.2

REGIONE TEMPERATA DI TRANSIZIONE

T. media VEGETAZIONE SERIE
P.annua | Pestiva Aridita delle
TERMOTIPO | OMBROTIPO . minime FORESTALE DELLA
(mm) (mm) estiva del mese
< PREVALENTE VEGETAZIONE
pit freddo
Submido 842-966 64-89 | Maggio, da 3,6° Cerrete, Cerro:
superiore Giugno, as5,5°C querceti misti | Tuecrio siculi-
g g Luglio, di roverella Quercion
55 Agosto e cerro cerridis
g5 con elementi
w v
° 2 del bosco Roverella
2 5 di leccio e cerro:
- .
% 3 e di sughera | Ostryo-
v 3 Ca.rplm?n
2 g orientalis
£ 0
= 3
o)
O = Leccio
e sughera:
Quercion ilicis
Umido 593-811 53-71 | Maggio, da 3,7° Querceti Carpino nero:
inferiore Giugno, a6,8°C a roverella, Ostryo-
9 Luglio, lecceti Carpinion
‘U . . . . .
g QE) Agosto e boschi misti | orientalis
S o
E % Roverella
g E € Cerro:
o 8
535 Ostryo-
£ © ..
= g Carpinion
8 % orientalis
=
Leccio:
Quercion ilicis
822-1110 84-127 | Non elevata |da 3 4° Cerrete, Faggio e
Submido a4°C cerrete con carpino bianco:
superiore/ roverella, Aquifolio-
Umido leccete, Fagion
o inferiore castagneti,
g lembi Cerro:
< . . . . .
E 5 di boschi Teucrio siculi -
3 —qa) mesofili a Quercion
3 . -
g g cgrpmo cerridis
% bianco
= e nocciolo Roverella
e cerro:
Ostryo-
Carpinion
orientalis
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Tab.84.3

REGIONE TEMPERATA DI TRANSIZIONE

T. media VEGETAZIONE SERIE
P.annua | Pestiva Aridita delle
TERMOTIPO | OMBROTIPO . minime FORESTALE DELLA
(mm) (mm) estiva del mese
< PREVALENTE VEGETAZIONE
piu freddo
Umido 954-1166 | 103-163 | Luglio, <0° Quer ceti Cerro:
inferiore Agosto (-0,3°C) a roverella Tuecrio siculi-
€ cerro Quercion
con elementi | cerridis
% g della flora
=5 mediterranea. |Roverella
g % Vegetazione € Ccerro:
o o a salici, Ostryo-
= Q . . ..
- pioppi Carpinion
%’ E e ontani orientalis
£ =
2 B
g E Ontano nero,
o= o .. . .
= 3 Salici e Pioppi:
O = Alno-Ulmion
Salicion albae
Umido 1098-1233 | 107-135 |Uno o due |senza dati | Querceti Roverella
inferiore mesi con elementi | e cerro:
della flora Ostryo-
mediterranea | Carpinion
orientalis

Collinare inferiore o

Mesomediterraneo medio

Carpino nero:
Ostryo-
Carpinion
orientalis

Cerro:

Teucrio siculi -
Quercion
cerridis

Ontano nero,
Salici e Pioppi:
Alno-Ulmion
Salicion albae
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Tab.84.4

REGIONE TEMPERATA DI TRANSIZIONE

T. media VEGETAZIONE SERIE
P. annua | Pestiva | Aridita delle
TERMOTIPO OMBROTIPO . minime FORESTALE DELLA
(mm) (mm) estiva del mese | prpyALENTE VEGETAZIONE
pit freddo
‘g g Iperumido Faggeti ed .? mipert o
% 5 perur 1614 277 - arbusteti alto unlp.efmn nanae
g & inferiore montani Faggio:
a - Fagion sylvaticae
Faggio:
Fagion sylvaticae
: Agquifolio-Fagion
g Umido Faggeti Rovere e castagno:
5 B superiore/ = £no:
g o . . 1247-1558| 160-205 - ostrieti e Aquifolio-Fagion
5 & iperumido . Lo
= B inferi boschi misti | Teucrio siculi
tnferiore Quercion cerridi
Carpino nero:
Laburno-Ostrion
o o £ Ostrieti e Carpino nero:.
5 5 g Umido boschi Laburno-Ostrion
£ 5 ¢ . 1161-1432) 140-200 - .. . | Roverella:
= a £ superiore mist1, querceti .
8 5 5 1 Quercion
%] .
@ aroverella pubescenti-petraeae
Faggio:
Aquifolio-Fagion
g Carpino nero:
5 2 Umido Faggete, Laburno-Ostryon
5 § superiore/ ostrieti Ostryo-Carpinon
MRS} Superiol 1431-1606| 173-200 - >(0°C L orientalis
g E iperumido boschi misti .
§ S nferi . Roverella e cerro:
= (\/}:‘; inferiore e querceti Quercion
8 pubescenti-petraeae
Ostryo-Carpinon
orienatlis
Umido 1234-1463| 123-160 | Luglio, tral9e |Faggete, Faggio:
o superiore/ Agosto 29°C ostrieti, Aquifolio-Fagion
& |iperumido querceti misti | Carpino nero:
&) E’_ inferiore e leccete Laburno-Ost{’yon
S 5 Ostryo-Carpinon
2] . .
= 9 orientalis
—
8 RS Roverella e cerro:
é Quercion
= pubescenti-petraeae
Leccio:
Quercion ilicis
Subumido |775-1214| 112-152 | Debole tral2e Cerrete, Carpino bianco
% superiore/ (Luglio 29°C querceti misti | e tiglio:
o & Umido e Agosto) e castagneti | Aquifolio-Fagion
g = inferiore Cerro e rovere:
é 3 Teucrio siculi
S 8 Quercion cerridis
8 Roverella e cerro:
R= Leonicero-Quercion
pubescentis
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P. Cornelini, P. Petrella
8.5 Lineamenti della flora e vegetazione del Lazio
8.5.1 Introduzione

Il paesaggio vegetale laziale ¢ molto variegato ed i
fattori che determinano tale variabilita sono, in partico-
lare, il clima e la geomorfologia.

Il clima ¢ articolato e si rinvengono, a secondo della
distanza dalla costa, caratteri di tipo mediterraneo o tem-
perato. Le varie vicissitudini geologiche hanno contri-
buito alla formazione di diversi tipi litologici. I piu dif-
fusi sono rappresentati dalle rocce calcaree della piatta-
forma carbonatica Laziale-Abruzzese, dalle rocce calca-
reo-argillose della successione Umbro-Marchigiana-
Sabina, dai complessi vulcanici a magmatismo alcalino
potassico, dalle arenarie, sabbie, limi e argille.

Le attivita antropiche, che si espletano soprattutto,
a livello basale e collinare, contribuiscono ad aumenta-
re la variabilita della flora e della vegetazione.

La flora del Lazio (Anzalone, 1984) conta circa
3000 entita, pit del 50% della flora italiana (5599,
secondo Pignatti, 1982), distribuite in 898 generi e 161
famiglie.

Le famiglie pill rappresentate sono Compositae
(370), Graminaceae (283), Leguminosae (270),
Cruciferae (149), Caryophyllaceae (130), Umbelliferae
(128) e Labiatae (103). Il genere pil numeroso ¢
Trifolium con 55 entita.

Le specie rare e rarissime costituiscono il 29% del
patrimonio floristico, quelle molto comuni il 30% e
quelle comuni il 19,2%. Quindi quasi un terzo della
flora ¢ costituita da specie a diffusione limitata, a con-
ferma del notevole valore della flora del Lazio.

Anche la flora officinale, che raggiunge il 26.2%, ¢
ampiamente rappresentata.

8.5.2 Le principali formazioni del paesaggio vegetale
laziale

Vegetazione psammofila

A causa della forte pressione antropica a cui sono
soggetti i nostri litorali, ormai non ¢ pill possibile
osservare la successione tipica delle fitocenosi psam-
mofile. In generale manca quasi sempre almeno una
componente della serie e queste, spesso, si distribui-
Scono in strutture a mosaico.

Il corteggio floristico presenta numerose specie
caratteristiche di tali habitat. La comparsa di piante di
altri ambienti ¢ subordinata alla presenza di attivita
antropiche. Gli esempi piu belli di tale vegetazione si
hanno a Castelporziano ed al Circeo.

A partire dalla fascia afitoica, quella pili prossima
al mare, si sviluppa una associazione pioniera compo-

sta prevalentemente di terofite, quali Cakile maritima,
Salsola kali e Xanthium italicum (Salsolo-Cakiletum
aegyptiaceae), che costituiscono consorzi effimeri,
frammentari ed a scarsa copertura.

A seguire & presente sulla duna embrionale una
fascia dominata da Agropyron junceum che con i suoi
rizomi costituisce il primo tentativo di stabilizzazione
della sabbia. Tale cenosi ¢ ascrivibile all'associazione
Sporobolo arenarii-Agropyretum juncei.

Proseguendo verso l'interno, sulle dune mobili, la
vegetazione ¢ dominata da Ammophila littoralis, grami-
nacea cespitosa capace di opporsi al seppellimento da
parte della sabbia e di favorire I’accumulo della stessa,
contribuendo in tal modo a una maggiore stabilita della
duna. Le comunita vegetali presenti fanno parte dell'as-
sociazione Echinophoro spinosae-Ammophiletum are-
nariae.

Nel versante retrodunale, ove le condizioni ecolo-
giche sono pil favorevoli allo sviluppo della vegeta-
zione in quanto la salsedine ed i venti provenienti dal
mare trovano una barriera nei cordoni dunali pit eleva-
ti e consolidati, si sviluppano consorzi caratterizzati da
Crucianella maritima ascrivibili al Crucianelletum
maritimae.

Vegetazione rupestre litoranea
Nella parte costiera meridionale della regione

(Circeo, Sperlonga, Monte Orlando), sono presenti mor-
fotipi rupestri, ove si rinvengono specie endemiche e/o
di limitata distribuzione di particolare interesse tra le
quali Centaurea cineraria ssp. circae, Helichrysum lito-
raneum, Chamaerops humilis (palma nana), Campanula
fragilis, Scabiosa holosericea, Limonium amyncleum e
L. circaei. Le comunita vegetali pil significative legate
alle falesie marine rientrano nell'associazione Crithmo-
Limonietum.

Macchia

E' costituita da elementi arbustivi sempreverdi che
danno luogo a formazioni per lo pilt impenetrabili. In
generale costituiscono fitocenosi in relazione seriale di
degradazione o di recupero con le foreste sempreverdi
mediterranee. Le specie che caratterizzano tali comu-
nita sono Quercus ilex (leccio) arbustivo, Pistacia len-
tiscus (lentisco), Myrtus communis (mirto), Rhamnus
alaternus, (alaterno), Daphne gnidium, Juniperus oxy-
cedrus ssp. macrocarpa, (ginepro coccolone) J. phoe-
nicea (ginepro feniceo), Calicotome spinosa (sparzio
villoso), Olea europaea var.oleaster (oleastro)
Phyllirea angustifolia (fillirea) Cistus salvifolius (cisto
femmina), C. monspeliensis (cisto di Montpellier) ed
Euphorbia dendroides. A seconda delle specie domi-
nanti si distingue:

e macchia a ginepro coccolone e ginepro fenicio
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(Juniperetum macrocarpae-phoeniceae) diffusa a
Sabaudia, Torvaianica e Castelporziano;

e macchia a olivastro e lentisco (Oleo-Lentiscetum)
presente al Circeo, nelle isole Ponziane ed ai piedi
dei M. Lepini;

e macchia a mirto e calicotome (Calicotomo-
Mpyrtetum) segnalata nel Lazio settentrionale;
emacchia a oleastro ed euforbia arborescente (Oleo-
Euphorbietum dendroides) confinata sul promonto-
rio del Circeo.

Foresta sempreverde mediterranea
Si tratta di fitocenosi quali la lecceta costiera, la

lecceta collinare ad orniello e la sughereta tirrenica,
tipiche della fascia mediterranea. Le relazioni seriali di
tali comunita, in particolare della lecceta possono esse-
re sintetizzate secondo lo schema:

foresta -«—> macchia -<—> gariga

Gli agenti che determinano tale dinamismo sono il
fuoco, la ceduazione e il pascolo.

Lecceta costiera (Viburno-Quercetum ilicis)

La foresta di latifoglie sempreverdi climatogena,
diffusa soprattutto nell’ambiente costiero (da
Civitavecchia ai M. Aurunci) e sul M. Soratte, costitui-
sce l'aspetto pill termofilo delle leccete. Lo strato arbo-
reo ¢ formato esclusivamente da Quercus ilex, quello
arbustivo da specie sempreverdi quali Phyllirea latifo-
lia, Pistacia lentiscus, Myrtus communis, Ruscus acu-
leatus, Erica arborea ( erica arborea) e Arbutus unedo
(corbezzolo).

Nello strato erbaceo, a scarsa copertura, si rinven-
gono Cyclamen repandum, Brachypodium sylvaticum
e Asplenium onopteris. Lo strato lianoso ¢ rappresenta-
to da Rubia peregrina, Clematis flammula e Asparagus
acutifolius.

Lecceta collinare ad orniello (Orno-Quercetum ilicis)

Si rinviene in situazioni climatiche meno termofile
della precedente in collina e bassa montagna. Tale fito-
cenosi costituisce l'interfaccia tra la foresta semprever-
de e quella caducifoglia. Gli elementi arborei, in gene-
rale di piccola statura e costituenti strutture aperte,
sono rappresentati da Quercus ilex, che assume sempre
un ruolo prevalente, Fraxinus ornus, (Orniello),
Ostrya carpinifolia (Carpino nero) Quercus pubescens
(Roverella) e, raramente, Pistacia terebinthus
(Terebinto).

Nello strato arbustivo, a densa copertura, sono pre-
senti Crataegus monogyna (Biancospino), Phyllirea
latifolia, Arbutus unedo, Juniperus communis,
(Ginepro comune) Ligustrum vulgare (ligustro)
Viburnum tinus ( tino) e Ruscus aculeatus. Lo strato
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erbaceo ¢ rappresentato da Brachypodium sylvaticum,
B. rupestre, Cyclamen hederifoium, C. repandum,
Aplenium onopetris e Carex distachya, mentre quello
lianoso da Rubia peregrina, Tamus communis, Smilax
aspera, Hedera helix e Clematis vitalba. Nel Lazio la
lecceta collinare ad Orniello ¢ presente nella Tuscia
meridionale, sui Colli Albani, sul M. Soratte, lungo il
corso del F.Treja e sui M. Lucretili.

uercetum frai-

Sughereta (Cytiso-Quercetum suberis

netto-suberis)

In passato molto probabilmente occupava un area-
le maggiore dell'attuale. Nel Lazio si distribuisce lungo
la fascia costiera ed ¢ presente anche presso Roma
(Insugherata, Acquatraversa). In tale consorzio, che
predilige i substrati acidofili e ambienti pit freschi
della lecceta, lo strato arboreo, costituito esclusiva-
mente da Quercus suber (sughera) & aperto ed ¢ forma-
to da esemplari ceduati di notevoli dimensioni. Lo stra-
to arbustivo, a densa copertura, come l’erbaceo, &
caratterizzato dai Cytisus villosus (Citiso trifloro),
Crataegus monogyna, Erica arborea, Rubus ulmifolius
(Rovo comune), Cistus monspeliensis, Phyllirea latifo-
lia, Osyris alba (Ginestrella comune) e Myrtus com-
munis.

Bosco di caducifoglie

Si ascrivono a questo tipo di fitocenosi il querceto
misto a cerro e farnetto (Echinopo siculi-Quercetum
frainetto), il querceto a Rovere (Hieracio-Quercetum
petraee, Coronillo emeri-quercetun cerris), il querceto
a Roverella (Cytiso-Quercetum pubescentis, Roso sem-
pervirenti-Quercetum pubescentis), il bosco misto
(Melittio-Ostryetum carpinifoliae) e la faggeta
(Aquifolio-Fagetum e Polysticho-Fagetum).

Bosco misto caducifoglio a Cerro e Farnetto
(Echinopo siculi-Quercetum frainetto)

Si tratta di fitocenosi caducifoglie relativamente
mesofile a dominanza di Quercus frainetto (farnetto) e
Quercus cerris (cerro). Si rinvengono nella fascia col-
linare e presentano un sottobosco caratterizzato da spe-
cie a baricentro balcanico. Costituisce la vegetazione
climatogena della Campagna romana, per le aree piu
interne, e della pianura Pontina. Nel Lazio si rinvengo-
no, tra l'altro, nella Tuscia, nel bacino del F.Treja, sul
M.te Soratte ed al Circeo. Gli elementi arbustivi piu
diffusi sono Crataegus monogyna, Carpinus orientalis
(Carpino orientale), Fraxinus ornus, Rubus sp., Sorbus
domestica (Sorbo domestico), S. torminalis
(Ciavardello) e Ruscus aculeatus. Nello strato erbaceo
sono presenti Festuca heterophylla, Viola reichemba-
chiana, Lathyrus venetus e Cyclamen repandum.

Querceto a rovere (Hieracio-Quercetum petraee)

E’ rappresentato da fitocenosi arboree caducifoglie



dominati da rovere e cerro che occupano ambienti pia-
neggianti o collinari e si rinvengono nella Tuscia spes-
so in condizioni depauperate su depositi vulcanici.
Altre specie che concorrono alla formazione dello stra-
to arboreo sono Malus sylvestris (melo selvatico)e
Quercus robur (farnia).

Lo strato arbustivo si presenta denso e le specie piu
diffuse sono Rosa arvensis (rosa cavallina), Juniperus
communis e Genista tinctoria (ginestra minore). Lo
strato erbaceo risulta molto ricco di specie e presenta
una elevata copertura.

Cerrete _con_rovere e castagno (Coronillo emeri-
Quercetum cerris)

Si tratta di fitocenosi con fisionomia di bosco a
Quercus cerris (cerro) nelle quali entrano spesso
Quercus petraea (rovere) e Castanea sativa (castagno).
In molti casi sono state trasformate dall’'uomo in casta-
gneti. Sono distribuite su suoli vulcanici fertili e profon-
di nella fascia collinare ¢ montana. Oltre a Quercus cer-
ris, Quercus petraea e Castanea sativa partecipano allo
strato arboreo Prunus avium (ciliegio), Sorbus domesti-
ca e Sorbus torminalis. In quello arbustivo sono fre-
quenti Mespilus germanica (Nespolo volgare),
Coronilla emerus (Dondolino) e Cytisus scoparius
(Ginestra dei carbonai). Nell’erbaceo si rinvengono, tra
le altre, Lathyrus venetus, Lathyrus niger e Potentilla
micrantha.

Querceto_a roverella (Cytiso-Quercetum pubescentis,
Roso sempervirenti-Quercetum pubescentis)

Nel settore interno dell’Appennino sono presenti
querceti a Quercus pubescens (roverella), con strato arbo-
reo piuttosto aperto e sottobosco caratterizzato da Cytisus
sessilifolius, Juniperus oxycedrus, Brachypodium pinna-
tum.

I querceti a roverella del settore piu prossimo alla
costa sono riferibili al Roso-Quercetum pubescentis.
Rispetto ai primi si arricchiscono di specie mediterra-
nee: Rosa sempervirens (Rosa di S.Giovanni), Rubia
peregrina, Smilax aspera, Lonicera implexa (caprifo-
glio mediterraneo), etc.

Bosco misto (Melittio-Ostryetum carpinifoliae)

Questa formazione si presenta, in genere, con fisio-
nomia di bosco a dominanza di Ostrya carpinifolia
(Carpino nero) e caratterizza ampi settori
dell’ Appennino distribuendosi prevalentemente nella
fascia collinare e montana. Oltre al Carpino nero par-
tecipa allo strato arboreo Acer obtusatum (1’acero
d’Ungheria), Tilia platyphyllos (Tiglio), Querecus
pubescens e Fraxinus ornus. Nello strato arbustivo
sono frequenti Laburnum anagyroides
(Maggiociondolo) e Cytisus sessilifolius, nell’erbaceo
Melittis melyssophyllum, Melica uniflora e Anemone
apennina.

Faggeta (Aquifolio-Fagetum e Polysticho-Fagetum
L’associazione Agquifolio-Fagetum costituisce la
vegetazione climacica della fascia montana sui M.
Simbruini, M.Lepini, ¢ M. Ernici, tra 700-1400 m. su
pendii e altopiani esposti alle correnti atmosferiche
umide. Lo strato arboreo, monospecifico, ¢ costituito
da Fagus sylvatica (faggio), mentre quello arbustivo &
dominato da Ilex aquifolium (agrifoglio), specie carat-
teristica. Lo strato erbaceo, a scarsa copertura, ospita
Viola reichembachiana, Galium odoratum, Cyclamen
hederifolium, Sanicula europaea, Lamium flexuosum,
Geranium versicolor ed Aremonia agrimonoides.
Nelle aree dove gli aspetti di maggiore continenta-
lita prevalgono su quelli legati alle correnti umide
(Terminillo, sistema Ernici-Simbruini) si diffonde la
faggeta interna appenninica (Polysticho-Fagetum).

Le formazioni erbacee

Rappresentano fitocenosi molto diffuse nel territo-
rio laziale e, per la maggior parte, strettamente correla-
te alle attivita antropiche.

Nella fascia strettamente mediterranea le varie
associazioni  afferiscono alla classe Thero-
Brachypodietea. In generale si presentano con copertu-
ra per lo pit discontinua, di aspetto steppico e ricche di
camefite e terofite. Occupano vaste superfici della
regione e sono caratterizzate da numerose specie ter-
moxerofile ad areale tipicamente mediterraneo.

Al di sopra della fascia mediterranea sono diffuse
praterie ascrivibili alla classe Festuco-Brometea. Si
tratta di pascoli steppici, perenni, meso-eutrofici e
poco compatti che si rinvengono sui rilievi montuosi.

Su suoli alluvionali, lungo i corsi d'acqua e nelle
piane irrigate si sviluppano aggruppamenti mesofili
che presentano un'elevata copertura riferibili alla clas-
se Molinio-Arrhenetheretea.

Infine nella praterie d'altitudine, che si sviluppano
al di sopra del limite del bosco di faggio a contatto con
i cespuglieti a Juniperus nana (ginepro nano)
Arctostaphylos uva-ursi  (uva ursina) e Vaccinium
myrtillus (mirtillo), si rinvengono specie di seslerieto
quali Sesleria tenuifolia, Carex kitaibeliana e
Plantago atrata. Tali fitocenosi sono limitate ai siste-
mi montuosi piu elevati del Lazio (Monte Terminillo e
Monti della Laga).

La vegetazione igrofila

La distribuzione della vegetazione igrofila ¢ stretta-
mente correlata alle caratteristiche ecologiche, idrauli-
che e geomorfologiche del corso d'acqua.

Lungo il fiume la velocita della corrente ¢ maggio-
re nel corso superiore montano, a causa della maggio-
re pendenza dell'alveo e diviene, unitamente al traspor-
to solido, un fattore limitante per l'insediamento della
vegetazione igrofila nell’alveo, a causa delle sollecita-
zioni meccaniche indotte.
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Al variare dell'energia della corrente fluviale si
vengono a determinare variazioni nel trasporto solido e
nella sedimentazione che portano alla costituzione di
alvei con materiali grossolani o con sedimenti fini,
nella tipica seriazione longitudinale o trasversale, che
influenzano la distribuzione delle comunita vegetali.

Anche l'elevata profondita del pelo libero costitui-
sce un ostacolo per lo sviluppo della vegetazione radi-
cante, che manca negli alvei principali dei fiumi.
L'elevata profondita si accompagna poi, in genere, ad
una scarsa trasparenza delle acque e la torbidita limita
la possibilita di sviluppo delle piante. Quando la porta-
ta idraulica assume valori elevati durante le piene, la
vegetazione viene sommersa e la durata del periodo di
sommersione diventa un ulteriore fattore limitante lo
sviluppo delle fitocenosi igrofile.

Anche il regime idraulico, che dipende in modo
particolare dalla distribuzione delle precipitazioni,
influisce sullo sviluppo della vegetazione. Regimi flu-
viali caratterizzati da portate poco variabili durante
I’anno, garantiscono alla vegetazione un’habitat igrofi-
lo, mentre regimi molto variabili creano condizioni di
stress idrico che ne limitano lo sviluppo.

La vegetazione igrofila si sviluppa in accordo con i
parametri sopra delineati.

La vegetazione delle acque correnti
Quando la corrente ¢ molto veloce I’insediamento

delle macrofite ¢ impedito, mentre, invece, in presenza
di un flusso abbastanza veloce, ma compatibile con la
deposizione di sedimenti fini, l'insediamento delle
comunita vegetali erbacee avviene con la costituzione
di isole pil 0 meno sommerse. In generale le specie
che vegetano nella zona sopracorrente, nelle parti
esterne della fitocenosi, presentano apparati fogliari
nastriformi sommersi, in modo da porre minor resi-
stenza al flusso dell'acqua.

Nella parte sottocorrente, verso il centro dell’isola
vegetale, pill riparata, si sviluppano invece specie con
apparati fogliari di diverso tipo che raggiungono la
superficie. In generale la struttura della vegetazione si
adatta alle caratteriste idriche del corso d'acqua ed
evolve con esso.

Le fitocenosi acquatiche delle correnti rapide si
riferiscono all'alleanza Ranunculion fluitans e sono
caratterizzate dalla presenza di specie del genere
Ranunculus, sottogenere Batrachium, che comprende i
ranuncoli d'acqua a fiori bianchi. Altre specie diffuse
sono Veronica anagallis-aquatica, Berula erecta, V.
beccabunga e Apium nodiflorum .

In presenza di correnti piu lente, come nei corsi
d’acqua minori o nei canali d’irrigazione, la vegetazio-
ne raggiunge il pelo libero ed assume un copertura
densa. Nella classe Potametea pectinati si raggruppa-
no le comunita vegetali a rizofite (radicate sul fondo) e
pleustofite del tipo idrocaridi (che galleggiano libera-
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mente sulla superficie dell'acqua e con foglie galleg-
gianti specializzate). Le specie pill frequenti sono
Hydrocharis morsus-ranae, Zannichellia palustris e
varie specie del genere Potamogeton.

La vegetazione ripariale legnosa
La vegetazione ripariale legnosa ¢ condizionata da

particolari condizioni ecologiche legate al rapporto
con la falda che ne determina un carattere di azonalita
rispetto alle fitocenosi terrestri della serie climacica
con le quali entra in contatto.

La sua distribuzione sul territorio avviene con dif-
ferenti e caratteristiche associazioni secondo una zona-
zione longitudinale lungo il corso d’acqua ed una tra-
sversale allo stesso.

Dalle sorgenti alla foce il fiume incontra situazioni
climatiche, ecologiche e geomorfologiche differenti
legate all’altitudine, alla portata ed al regime idraulico,
alla velocita dell’acqua, alla granulometria dell’alveo,
alle caratteristiche chimico-fisiche delle acque, etc.,
che determinano situazioni diverse nel corso superiore,
in quello medio e nell’inferiore. Mentre nel corso
superiore montano la pendenza elevata, che determina
una notevole capacita erosiva e di trasporto solido, puo
arrivare ad essere incompatibile con la presenza di
associazioni vegetali in alveo o, nelle situazioni di
minore energia cinetica al massimo con saliceti arbu-
stivi, nelle parti inferiori del bacino trovano spazio
ecologico le formazioni ripariali arboree di salici,
pioppi e ontani.

Per quanto riguarda la zonazione trasversale dei
fiumi italiani, che dipende principalmente dai vari
livelli di piena e dalle caratteristiche geometriche,
morfologiche e granulometriche dell’alveo, possiamo
far riferimento ad uno schema, peraltro analogo a quel-
lo dei fiumi europei, che vede a partire dalle sponde le
formazioni a legno tenero di salici e pioppi che entra-
no in contatto sul terrazzo fluviale con le formazioni di
legno duro a querce, frassini e olmi.

Vengono di seguito descritte le fitocenosi ripariali
legnose dei corsi d’acqua laziali secondo lo schema di
Pedrotti e Gafta, che rientrano negli ordini sintassono-
mici Salicetalia purpureae e Populetalia albae.

Salicetalia purpureae
Comprende le associazioni pioniere arbustive ed

arboree delle rive soggette a frequenti e prolungate
piene e si distinguono in:

Arbusteti pionieri su alluvioni grossolane caratterizza-
ti da salici arbustivi (Salicion eleagni)

Costituiscono cespuglieti e boscaglie, ad elevati
valori di copertura, dominati da Salix purpurea (salice
1osso), Salix eleagnos (salice ripaiolo) e Populus nigra
(pioppo nero) sui greti sassosi dei torrenti appenninici



nel corso superiore, potendo giungere a colonizzare i
depositi alluvionali delle isole fluviali. Lo strato erba-
ceo comprende numerose specie caratteristiche sia dei
greti sia degli ambienti circostanti quali Saponaria
officinalis, Equisetum arvense, Rumex conglomeratus,
Ranunculus repens, Urtica dioica, etc.

Dal punto di vista fitosociologico questi consorzi
sono inquadrati nell'associazione Saponario-Salicetum
purpureae che nel Lazio ¢ stata segnalata ad Atina (Fr)
e sul M.Terminillo.
ate da_salici

Boscaglie su_alluvioni fini caratteri

(Salicion albae)

Rappresentano associazioni pioniere sulle sponde
prevalentemente sabbiose del corso medio ed inferiore
dei fiumi, con suoli non evoluti a basso tenore di
humus e frequentemente sommerse dalle piene.

Lo strato arboreo ¢ dominato fisionomicamente da
Salix alba (salice bianco) con, in subordine, Populus
nigra, mentre nello strato arbustivo, a copertura rada,
compaiono Sambucus nigra (sambuco comune),
Populus nigra e Salix alba; nell’erbaceo, sottoposto a
continuo disturbo da parte delle piene si trovano specie
ruderali e sinantropiche quali Artemisia vulgaris,
Parietaria diffusa, Urtica dioica, etc.

Populetalia albae
L’ordine comprende le associazioni che si insedia-

no sui terrazzi fluviali nelle zone meno frequentemen-
te raggiunte dalle piene, su suoli alluvionali evoluti o
su suoli zonali con varianti determinate da processi di
gleyficazione.

Boschi di pioppi e frassino ossifillo (Populion albae)

Occupano, in genere, le stazioni poste sui terrazzi
pil elevati dei saliceti, nei corsi medi ed inferiori dei
fiumi. Nei pioppeti del Populetum albae lo strato arbo-
reo ¢ caratterizzato da Populus alba (pioppo bianco),
Populus nigra, Ulmus minor (olmo comune), Fraxinus
oxycarpa (frassino ossifillo), mentre nell’arbustivo,
ben rappresentato, si trovano Euonymus europaeus
(berretta da prete), Crataegus monogyna, Ligustrum
vulgare, Cornus sanguinea e Sambucus nigra. Lo stra-
to erbaceo ¢ caratterizzato da Carex pendula, Stachys
sylvatica, Vinca minor, Lythrum salicaria, Melissa offi-
cinalis, etc.

Nella fascia costiera laziale si trova anche un frassi-
neto a Fraxinus oxycarpa riferibile all’associazione
Carici remotae-Fraxinetum oxycarpae con Ulmus minor,
Populus alba e Quercus robur (farnia), con uno strato
arbustivo simile a quello del Populetum albae ed uno
strato erbaceo a Carex pendula, Carex remota,
Ranunculus lanuginosus, Brachypodium sylvaticum, etc.

Alcuni lembi di foresta della tenuta di Castel
Porziano  possono  ascriversi al  Fraxino
oxycarpae—Quercetum roboris, un querceto dei depo-

siti alluvionali piu alti, eccezionalmente raggiunti dalle
piene, su substrati misti sabbiosi, ove si formano suoli
profondi e ricchi di humus, ma con caratteriche di
gleyficazione.

Lo strato arboreo ¢ dominato da Quercus robur,
accompagnato da Fraxinus oxycarpa, Ulmus minor,
Populus alba, Populus nigra, Acer campestre, mentre
I’arbustivo da Fraxinus oxycarpa, Ulmus minor, Acer
campestre, Crataegus monogyna, Cornus sanguinea,
Prunus spinosa. Nello strato erbaceo, ben rappresenta-
to si trovano Carex pendula, Carex remota, Carex
sylvatica, Brachypodium sylvaticum, Viola reichemba-
chiana, etc.

Boschi di ontani (Alno-Ulmion)

Tali ontanete sono diffuse lungo la catena appenni-
nica laziale e sono costituite da uno strato arboreo
monospecifico ad Alnus glutinosa (ontano comune),
con un sottobosco a Rubus caesius (rovo bluastro),
Arum italicum, Carex pendula Humulus lupulus,
Eupatorium cannabinum, Brachypodium sylvaticum,
etc.

La vegetazione delle acque stagnanti
Nelle situazioni di acque stagnanti o debolmente

fluenti si sviluppano fitocenosi flottanti o affioranti
ascrivibili all'alleanza Nymphaeion albae, caratterizza-
te dalle “ninfeidi” (con fusti ancorati al fondo e foglie
galleggianti), quali, tra l'altro, Nuphar luteum,
Nymphoides peltata, Myriophyllum verticillatum e
Ninphaea alba.

Nell’ambiente palustre, piuttosto diffuso nel Lazio,
la vegetazione ¢ caratterizzata da consorzi a
Phragmites australis, Typha sp. pl. e Schoenoplectus
lacustris, che rientrano nell'alleanza Phragmition
australis. Queste fitocenosi si sviluppano in ambienti
legati a processi di interramento e si distribuiscono
secondo una precisa zonazione dove, procedendo
verso il corpo idrico, il fragmiteto occupa la prima
fascia, seguito dal tifeto e, in acqua, dallo scirpeto che,
rappresenta, quindi, I'aspetto pionieristico del canneto.

A ridosso delle comunita dell'alleanza Phragmition,
in particolare del fragmiteto, verso l'entroterra si svilup-
pano le fitocenosi a grandi carici appartenenti all'allean-
za Magnocaricion. Generalmente queste associazioni si
trovano a diretto contatto con i boschi ripariali ed i
boschi umidi. Le specie piu diffuse sono Carex riparia
e C. pseudocyperus.

Sempre nell'ambito palustre dove l'acqua ¢ poco
profonda ed evidenzia una certa mobilita e limpidezza
si sviluppa una vegetazione ascrivibile all'alleanza
Sparganio-Glycerion fluituans. Le specie che piu fre-
quentemente ricorrono sono Apium nodiflorum,
Veronica anagallis aquatica, Glyceria fluitans e
Nasturtium officinale.

Le comunita vegetali appartenenti alle classi
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Lemnetea minoris prevalgono particolarmente diffuse
nei canali dell'Agro Pontino e sono caratterizzate da
pleustofite (idrofite sommerse o liberamente natanti in
superficie, senza apparato radicante) di piccole dimen-
sioni che costituiscono fitocenosi libere e flottanti sulla
superficie dell'acqua. Le specie piu diffuse e note

Fig.8.5.1 - Transetto 1

appartengono ai generi Azolla, Lemna, Spirodela,
Wollfia e Salvinia.

Si riportano quattro transetti significativi realizzati
in aree interessate da interventi di sistemazioni idrauli-
che con tecniche di ingegneria naturalistica.
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Fig.8.5.3 - Transetto 3
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L. Filesi (Universita IUAV di Venezia)

8.6 Generalita sulla vegetazione reale e sulle principa-
li serie dinamiche del Lazio e delle regioni limitrofe

8.6.1 Fitosociologia e serie di vegetazione

La fitosociologia ¢ una branca della geobotanica
che trova il proprio fondamento scientifico nella distri-
buzione discreta della vegetazione. La vegetazione puo
cosi essere classificata mediante un sistema gerarchico
che vede nell’associazione il modello di base.

L’associazione vegetale ¢ “un aggruppamento
vegetale pill o meno stabile ed in equilibrio con I’am-
biente, caratterizzato da una composizione floristica in
cui alcune specie vegetali, che si rinvengono quasi
esclusivamente in quel tipo di popolamento, rivelano
con la loro presenza una ecologia particolare ed auto-
noma” (Braun — Blanquet, 1928).

Obiettivo centrale della geobotanica e della fitoso-
ciologia ¢ studiare la vegetazione per spiegare, in chia-
ve ecologica e corologica, la presenza di una comunita
vegetale in un determinato luogo.

La fitosociologia classica, rappresenta il primo
livello di analisi cenologica, la fitosociologia integrata
(sinfitosociologia) studia invece il complesso delle
comunita vegetali che rappresentando i vari stadi suc-
cessionali, iniziali, intermedi e maturo danno luogo
alla serie. Ci0 risulta particolarmente utile in territori
come il nostro in cui una elevata eterogeneita potenzia-
le (legata all’alta variabilita dell’ambiente fisico) si
abbina ad una elevata eterogeneita di uso del suolo. Il
disturbo, prevalentemente antropico, interessa anche i
settori naturalisticamente piu integri. Il paesaggio
vegetale ¢ articolato in un complesso mosaico di
aggruppamenti vegetali, praterie, cespuglieti, garighe,
ecc., a causa di azioni quali il disboscamento, I’incen-
dio, il pascolo, la messa a coltura di terreni. Tali
aggruppamenti vegetali sono quindi ben pill numerosi
delle tipologie che sarebbero presenti in assenza di dis-
turbo (alle nostre latitudini sarebbero quasi esclusiva-
mente formazioni forestali). La serie di vegetazione &
I’insieme degli aggruppamenti vegetali che costitui-
scono i diversi stadi dinamici tendenti ad un solo
aggruppamento maturo (vegetazione naturale poten-
ziale), presenti all’interno di un territorio sufficiente-
mente omogeneo dal punto di vista litogeomorfologico
e bioclimatico. L’espressione spaziale, quantificata, di
tutti questi aggruppamenti ¢ il sigmeto (o sinassocia-
zione), unita di base della sinfitosociologia o fitosocio-
logia dinamica. Conseguentemente vengono definiti
“contatti seriali” i rapporti di contiguita tra fitocenosi
dinamicamente collegate, ossia riferibili alla stessa
serie di vegetazione.

Tale approccio consente quindi una lettura in chia-
ve attuale e potenziale di ciascun lembo di territorio,
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anche se coltivato o antropizzato, dimostrandosi quin-
di di grande interesse scientifico, applicativo e pianifi-
catorio. Interventi di rinaturalizzazione, recupero,
ripristino, restauro ambientale e, pill in generale di
ingegneria naturalistica devono necessariamente con-
frontarsi con la situazione attuale e potenziale del ter-
ritorio e possono quindi avvalersi in maniera proficua
di studi condotti con 1’approccio della fitosociologia
integrata.

Lo studio della vegetazione in chiave dinamica ha
una storia molto recente essendo stato proposto da
Tuxen tra il 1974 e il 1980: ha avuto un forte impulso
in Francia (GEHU, 1986) ed in particolare in Spagna
(Rivas-Martinez, 1987). In Italia tale approccio ¢
seguito da almeno un decennio ma ha conosciuto una
eccezionale accelerazione grazie soprattutto alla rea-
lizzazione della Carta delle Serie di vegetazione
d’Ttalia (scala 1: 250.000) relativa al programma
“Completamento delle Conoscenze Naturalistiche di
Base” (Ministero dell’Ambiente — Dipartimento di
Biologia Vegetale dell’Universita “La Sapienza” di
Roma). Solo quando saranno disponibili i dati frutto di
quel programma, per il quale gli specialisti di ogni
regione stanno mettendo a punto lo stato delle cono-
scenze sulla base di ricerche bibliografiche, di control-
li in campo e di riscontri cartografici potremmo dispor-
re di un organico quadro conoscitivo.

8.6.2 Lineamenti del paesaggio vegetale e principali
serie di vegetazione dei settori collinare e montano del
Lazio e regioni limitrofe

Nel Nord e nel centro della regione si hanno anti-
chi apparati vulcanici (in parte occupati da laghi) che
conferiscono a questo territorio un caratteristico anda-
mento collinare. A Ovest e pill generalmente lungo il
litorale prevalgono le morfologie pianeggianti. Il setto-
re orientale della regione ¢ formato prevalentemente da
montagne calcaree che superano i 2000 metri di altez-
za anche se le vette piu alte appartengono al comples-
so arenaceo della Laga. Nel settore preappenninico
meridionale si hanno rilievi calcarei, ma di altezza
modesta che la Valle del Sacco divide dall’ Appennino.
L’Agro Romano presenta ancora una certa affinita di
ambiente fisico con il settore costiero settentrionale
mentre 1’Agro Pontino, a sud, ¢ caratterizzato dalla
presenza di una duna pleistocenica (duna antica) e dall’
ampio settore un tempo paludoso ed oggi bonificato e
intensamente coltivato che giunge fino al
Preappennino.

Tale eterogeneita abbinata ad una notevole articola-
zione bioclimatica si riflette nella notevole ricchezza
floristica della regione. La flora del Lazio ¢ costituita
da oltre tremila entita (Anzalone 1994, 1996).

La posizione centrale rispetto alla Penisola favori-
sce la presenza di contingenti floristici di provenienza



geografica differente: in particolare ¢ da segnalare
quello orientale molto ben rappresentato nella vegeta-
zione forestale (Montelucci, 1978).

Per comprendere appieno 1’articolazione del pae-
saggio vegetale del Lazio (e non solo) dobbiamo ricor-
dare inoltre I’azione umana che attraverso i diversi usi
del suolo ha spesso eliminato grandi estensioni di
vegetazione naturale o ha favorito stadi successionali
precoci (pensiamo ad esempio al pascolo) ma ha anche
determinato la diffusione di specie forestali, fortemen-
te caratterizzanti alcune fisionomie, un tempo certa-
mente presenti in misura molto meno significativa
come ad esempio il castagno.

Il paesaggio vegetale del Lazio presenta numerosi
elementi di continuita con le regioni limitrofe. In par-
ticolare notiamo una certa continuita di ambiente fisi-
co, tra la pianura costiera del Lazio settentrionale e
quella della Toscana (Maremma). La presenza di
sughera (Quercus suber) e farnetto (Quercus frainetto)
nei boschi a dominanza di cerro (Quercus cerris) con-
ferisce alle formazioni laziali e toscane una sostanzia-
le omogeneita con modeste variazioni floristiche limi-
tate allo strato erbaceo. Al contrario le tipologie vege-
tazionali dei rilievi collinari (vulcanici e metamorfici)
delle due regioni si differenziano in maniera piu netta,
probabilmente sia per ragioni di chimismo dei substra-
ti (generalmente piu acidi in Toscana) sia per ragioni
corologiche (nel Lazio, anche se rarefatti, sono ancora
presenti molti elementi con distribuzione meridionale
che invece in Toscana scompaiono o sono presenti solo
eccezionalmente, Teucrium siculum, Carpinus orienta-
lis, Echinops siculus, ecc.). La rovere (Quercus
petraea), diffusamente presente nel Lazio settentriona-
le giuoca un ruolo ben piu importante in Toscana,
anche in chiave fisionomica, inoltre la presenza nelle
cenosi arbustive di specie quali Calluna vulgaris e
Ulex europaeus ci collega ad una realta biogeografica
ad impronta pil settentrionale.

Relativamente all’Umbria possiamo affermare che,
almeno per quanto riguarda la provincia di Terni (che
si sviluppa lungo il confine con il Lazio) I’affinita di
paesaggio vegetale ¢ piuttosto marcata, sul flysch ritro-
viamo comunita riferibili alle stesse categorie indivi-
duate nel Lazio settentrionale (M. Rufeno), ossia cer-
rete con rovere (Quercus petraea) e roverella (Quercus
pubescens), la Valle del Tevere mantiene una sua iden-
titd in continuita con i settori pit meridionali e, sui
rilievi carbonatici, in Umbria ritroviamo tipologie affi-
ni a quelle che nel Lazio osserviamo sui M.ti Sabini:
boschi misti a dominanza di carpino nero (Ostrya car-
pinifolia), leccete miste e boschi di roverella. Le alte
montagne del Reatino appaiono sostanzialmente in
continuita, per condizioni di ambiente fisico e per
aspetti vegetazionali, con la realta abruzzese che
comunque presenta maggiori affinita biogeografiche
con I’Ttalia meridionale. In Campania, al contrario di

quanto osservato per la Toscana, possiamo affermare
che risulta evidente una continuita del paesaggio vege-
tale del Lazio lungo il Preappennino calcareo ed anche
una notevole affinita di Roccamonfina con gli appara-
ti vulcanici del Lazio. Al contrario, la pianura costiera,
almeno per quanto riguarda la vegetazione potenziale
(la piana casertana ¢ pressoché totalmente coltivata)
presenta una certa discontinuita da attribuire alla mag-
giore piovosita e soprattutto alla notevole presenza di
ceneri vulcaniche (flegree e vesuviane) nei suoli.

Vengono di seguito descritte le fisionomie delle for-
mazioni forestali ritenute piu rappresentative del pae-
saggio vegetale del Lazio e regioni limitrofe, Toscana,
Umbria, Abruzzo, Campania. Non sono state prese in
considerazione le regioni Molise e Marche che confina-
no con il Lazio solo per un breve tratto. Non viene inol-
tre presa in considerazione la vegetazione distribuita
esclusivamente o prevalentemente in pianura né quella
della fascia altitudinale oltre il limite del bosco. Nella
fascia altimetrica considerata la vegetazione naturale
potenziale ¢ generalmente di tipo forestale, alcuni riferi-
menti alla vegetazione erbacea ed arbustiva vengono
forniti nel paragrafo 8.6.3 relativo alle sere di vegetazio-
ne. Uno schema riassuntivo (Tab.8.6.1) consente poi
una lettura speditiva della distribuzione delle diverse
tipologie a livello regionale.

Le indicazioni che si possono fornire con un
“manuale” sono ovviamente soltanto degli spunti di
approfondimento. In chiave applicativa comunque le
specie arbustive ed erbacee degli stadi successionali
dinamicamente meno maturi costituiscono un utile
riferimento per gli interventi di recupero, rinaturazione
e, pit in generale di ingegneria naturalistica. La biblio-
grafia ¢ stata ridotta al minimo soprattutto per quelle
regioni che si possono avvalere di sintesi piuttosto
recenti (ricche a loro volta di bibliografie). I riferimen-
ti bibliografici del presente lavoro comprendono sinte-
si a carattere principalmente forestale (Arrigoni, 1998;
per la Toscana), sintesi regionali fondate principalmen-
te su caratteristiche bioclimatiche (Blasi, 1994; per il
Lazio), lavori piu recenti ed esplicitamente riferiti alle
serie di vegetazione (Biondi et al., 2000; per la provin-
cia di Terni) oltre ad una serie di contributi a carattere
pit 0 meno locale e ad una sintesi sui boschi dei
Quercetalia pubescenti-petraeae per la Penisola (Blasi
et al., 2004).

E indispensabile che in interventi di ingegneria
naturalistica si faccia riferimento a studi che abbiano
come oggetto la comunita vegetale e la sua dimensio-
ne dinamica. Il fitosociologo ¢ la figura pil idonea a
fornire le conoscenze adeguate, bibliografiche ma
soprattutto di riconoscimento in campagna delle spe-
cie, delle comunita e dei loro patterns di distribuzione.

Intervenire sull’ambiente con materiale biologico ¢
cosa assai delicata che va oltre la ricerca del “bello”
architettonico e dell” “efficace” ingegneristico ed ¢ per
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questo che oggi piu che in passato ¢ indispensabile il
lavoro in equipe.

BOSCO DI LECCIO E ORNIELLO

(Fraxino orni-Quercetum ilicis)

(Lazio, Toscana, Umbria, Abruzzo, Campania)
Vedi paragrafo 8.6.3

BOSCO DI ROVERELLA TERMOFILO
(Roso sempervirentis-Quercetum pubescentis)
(Lazio, Toscana, Umbria, Abruzzo, Campania)
Vedi paragrafo 8.6.3

BOSCO DI ROVERELLA DELL’ORIZZONTE
SUBMONT

(Cytiso sessilifolii-Quercetum pubescentis)
(Lazio, Abruzzo)

Rilievi carbonatici con suoli sottili o ricchi di sche-
letro. Ambito montano in condizioni climatiche di con-
tinentalita.

Fisionomia

Boschi di roverella con copertura rada ricchi di
specie arbustive (Cytisus sessilifolius, Spartium jun-
ceum, Juniperus oxycedrus subsp. oxycedrus,
Chamaecytisus spinescens, occasionalmente Buxus
sempervirens) ed erbacee (Bromus erectus, Saturja
montana, Koeleria splendens, Phleum ambiguum).
Praticamente assenti le specie tipicamente mediterra-
nee e quelle caratteristiche di faggeta a sottolineare la
scarsa oceanicita di questi ambienti.

BOSCO DI CERRO CON ROVERELLA E
CARPINO ORIENTALE

(Carpino orientalis-Quercetum cerridis)
(Lazio, Abruzzo, Campania)

Substrati caratterizzati da argille sedimentarie o di
derivazione vulcanica in ambito collinare.
Fisionomia

Bosco a dominanza di Quercus cerris con Acer
campestre, Quercus pubescens,, Fraxinus ornus.
Caratterizzato dalla presenza di Carpinus orientalis
(talvolta anche con Q. frainetto) Lo strato arbustivo e
lianoso mostra una copiosa presenza di specie termofi-
le caducifoglie quali Ligustrum vulgare, Rubus ulmifo-
lius, Hedera helix, Crataegus monogyna, Cornus san-
guinea, sia dalla flora tipica delle foreste sempreverdi
mediterranee come Rosa sempervirens, Rubia peregri-
na, Asparagus acutifolius, Ruscus aculeatus e Smilax
aspera. Nello strato erbaceo, predominano specie nemo-
rali tendenzialmente mesofile quali Melica uniflora,
Primula vulgaris, Lychnis coronaria, Brachypodium
sylvaticum.

QUERCETO MISTO DI CERRO CON ROVERE

E CASTAGNO
(Coronillo emeri-Quercetum cerridis)
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(Lazio, Abruzzo, Campania)

Prevalentemente su substrati vulcanici in ambito
collinare/montano.
Fisionomia

L’associazione descrive cerrete con roverella e
talora rovere. Nello strato arboreo si ritrovano specie
quali Sorbus domestica, Sorbus torminalis, Pyrus pira-
ster, Acer obtusatum. In molti casi queste cenosi hanno
lasciato spazio a castagneti cedui e da frutto. Nello
strato arbustivo compaiono frequentemente Mespilus
germanica, Coronilla emerus, Ligustrum vulgare,
Cytisus scoparius.

Nello strato erbaceo sono molto abbondanti specie
quali Festuca heterophylla, Luzula forsteri e frequenti
specie quali Allium pendulinum, Platanthera cloran-
tha, Anemone apennina. Poco rappresentativo il con-
tingente di mediterranee.

QUERCETO MISTO DI CERRO CON
ROVERELLA E ROVERE

(Asparago tenuifolii-Quercetum cerridis)
(Lazio, Toscana, Umbria)

Vedi paragrafo 8.6.3

BOSCO ACIDOFILO E TERMOFILO DI CERRO
(Erico arboreae-Quercetum cerridis)
(Lazio, Toscana, Umbria)

Substrati acidi o subacidi in ambito collinare.
Fisionomia

Boschi a dominanza di cerro con roverella e, spora-
dicamente rovere; caratteristica la presenza e abbon-
danza, nello strato arbustivo, di numerose specie medi-
terranee acidofile quali Arbutus unedo, Erica arborea
ed Erica scoparia. Tra le specie mediterranee anche
Viburnum tinus, Phillyrea latifolia, Smilax aspera e
Rubia peregrina.

BOSCO ACIDOFILO E MESOFILO DI CERRO
CON ROVERE

(Cephalanthero longifoliae-Quercetum cerridis)
(Lazio, Toscana, Umbria)

Prevalentemente su substrati arenacei con reazione
chiaramente acida in ambito collinare/montano.
Fisionomia

Querceti misti di Quercus cerris e Quercus
petraea. Frequenti nello strato arbustivo Juniperus
communis, Crataegus laevigata e Rosa arvensis. Lo
strato erbaceo ¢ caratterizzato da specie acidofile a dis-
tribuzione prevalentemente centro-settentrinale quali
Cephalanthera longifolia, Lathyrus montanus,
Hieracium sylvaticum, Holcus mollis, Anemone nemo-
rosa. Componente mediterranea quasi del tutto assen-
te. Nei settori pill freschi la comunita si arricchisce di
elementi tipici delle faggete quali Corydalis cava,
Neottia nidus-avis, Scilla bifolia, Euphorbia amygda-
loides, Adoxa moschatellina.



CERRETA MESOIGROFILA
CENTRO-SETTENTRIONALE
(Melico uniflorae-Quercetum cerridis)
(Toscana, Lazio)

Suoli profondi derivanti da litotipi diversi in ambi-
to collinare/montano.
Fisionomia

Strato arboreo dominato da Quercus cerris cui si
accompagnano Carpinus betulus e Quercus petraea.
Frequenti anche specie quali Sorbus torminalis, Prunus
avium, Malus sylvestris, Acer campestre e Ulmus minor.
Strato arbustivo cui partecipano Juniperus communis,
Crataegus laevigata, Corylus avellana, Erica scoparia,
Erica arborea, Cytisus scoparius. Strato erbaceo carat-
terizzato dalla presenza di Anemone nemorosa,
Agrimonia eupatoria, Viola reichenbachiana, Melica
uniflora, Festuca heterophylla, Brachypodium sylvati-
cum, Arum maculatum, Euphorbia dulcis, Euphorbia
amygdaloides.

CERRETA MESOFILA MISTA SETTENTRIONALE
(Aceri obtusati-Quercetum cerridis)
(Toscana)

Prevalentemente su substrati marnoso arenacei e
calcareo marnosi in ambito collinare/montano.
Fisionomia

Bosco misto a dominanza di Quercus cerris con
presenza, nello strato arboreo, di Acer obtusatum,
Ostrya carpinifolia, Fraxinus ornus, e, localmente,
Fagus sylvatica, Carpinus betulus, Acer campestre,
Castanea sativa; nello strato arbustivo presenza di
Cornus mas, Coronilla emerus, Crataegus laevigata e,
nello strato erbaceo Anemone trifolia, Salvia glutinosa,
Festuca heterophylla, Hepatica nobilis, Melica uniflo-
ra, Primula vulgaris.

BOSCO ACIDOFILO

MISTO DI ROVERE E CERRO

(Physospermo cornubiense - Quercetum petraeae)
(Toscana)

Si sviluppa su litotipi arenacei o su anageniti, sempre
su suolo acido e in condizioni climatiche temperato-
umide in ambito collinare/montano.

Fisionomia

Strato arboreo dominato da Quercus petraea e
Quercus cerris, localmente con Castanea sativa. Strato
arbustivo in cui compaiono Crataegus monogyna,
Erica arborea, Juniperus communis, ecc. Strato erba-
ceo caratterizzato dalla presenza di Physospermum
cornubiense, Lathyrus montanus, Erytronium dens-
canis, Deshampsia flexuosa, Luzula pedemontan, e
Teucrium scorodonia.

BOSCO DI CERRO E FARNETTO TERMOFILO
MERIDIONALE
(Echinopo siculi-Quercetum frainetto)

(Campania)

Diffuso in ambito collinare prevalentemente su
substrati silicei.
Fisionomia

Boschi di cerro (Quercus cerris) e farnetto
(Quercus frainetto). Strato arboreo dominato caratte-
rizzato da Carpinus orientalis, nello strato arbustivo
compaiono con una certa frequenza Cytisus villosus,
Erica arborea e Rosa sempervirens. Lo strato erbaceo
accoglie specie quali Lathyrus niger, Echinops siculus,
Genista tinctoria, Crepis leontodontoides, Veronica
chamaedris, Ptilostemon strictus, Teucrium siculum,
Asperula laevigata e, tra le lianose Smilax aspera.

CERRETA MESOFILA MERIDIONALE
(Physospermo verticillati-Quercetum cerridis)
(Campania)

Ambito collinare/montano preferenzialmente su
substrati silicei.
Fisionomia
Bosco a dominanza di cerro (Quercus cerris) frequente-
mente accompagnato da Castanea sativa, Acer opalus
subsp. neapolitanum, Alnus cordata e, piu sporadica-
mente da Ostrya carpinifolia e Carpinus betulus. Nello
strato arbustivo si rinvengono frequentemente Carpinus
orientalis, Ilex aquifolium, Pyrus pyraster, Rosa arven-
sis. Lo strato erbaceo si caratterizza per la presenza di
specie quali Lathyrus digitatus, Physospermum verticil-
latum, Vinca major, Lathyrus grandiflorus, Doronicum
orientale.

BOSCO MISTO A DOMINANZA

DI CARPINO NERO

(Scutellario - Ostryetum carpinifoliae

Syn: Melittio - Ostryetum carpinifoliae)
(Lazio, Abruzzo, Campania, Toscana, Umbria)
Vedi paragrafo 8.6.3

BOSCO MISTO MESOFILO MERIDIONALE
(Festuco drymejae-Aceretum neapolitani)
(Campania)

Predilige ambienti di forra o comunque con eleva-
ta disponibilita idrica e suoli ricchi di scheletro, ben
drenati, diffuso quindi anche su depositi piroclastici.
Regione Mediterranea, ambito collinare.

Fisionomia

Strato arboreo fisionomicamente caratterizzato
dalla presenza di Ostrya carpinifolia e Acer opalus
subsp. neapolitanum con Fraxinus ornus, Quercus ilex
e, talvolta, Quercus pubescens.

Spesso il suo spazio ecologico ¢ occupato da casta-
gneti. Nello strato arbustivo risultano molto frequenti
specie quali Coronilla emerus subsp. emeroides,
Cytisus villosus, Cytisus sessilifolius, Colutea arbore-
scens e Viburnum tinus.

Molto frequenti le lianose mediterranee quali
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Rubia peregrina, Smilax aspera, e Clematis flammula.
Lo strato erbaceo ¢ caratterizzato principalmente da
Festuca drymeja a cui si accompagna, tra le altre,
Asplenium onopteris.

BOSCO DI FAGGIO TERMOFILO DELL’ITALIA
CENTRO-SETTENTRIONALE

(Lathyro veneti-Fagetum sylvaticae)

(Toscana, Lazio, Umbria, Abruzzo)

Su suoli maturi sostanzialmente indipendenti dal
substrato litoide in ambito montano, in condizioni di
elevata piovosita e comunque in presenza di elevata
umidita atmosferica.

Fisionomia

Si tratta di faggete relativamente termofile con
strato arboreo nel quale prevale nettamente il faggio
ma relativamente pill miste rispetto a quelle delle
quote superiori.

Vi possono partecipare specie quali Acer opalus
subsp. obtusatum, Acer pseudoplatanus, Carpinus
betulus, Taxus baccata, Castanea sativa e Quercus
cerris. Nello strato arbustivo compare frequentemen-
te Ilex aquifolium accompagnato da Rosa arvensis,
Crataegus laevigata e Daphne laureola. A livello
erbaceo specie frequenti sono Lathyrus venetus,
Anemone apennina, Potentilla micrantha, Mycelis
muralis, Melica uniflora, Euphorbia amygdaloides.

E’  vicariante  geografica  settentrionale
dell’Anemono-Fagetum.

BOSCO DI FAGGIO TERMOFILO DELL’ITALIA
CENTRO-MERIDIONALE

(Anemono apenninae-Fagetum sylvaticae Syn:
Aquifolio- Fagetum sylvaticae)

(Abruzzo, Campania)

Su suoli maturi sostanzialmente indipendenti dal
substrato litoide in ambito montano, in condizioni di
elevata piovosita e comunque in presenza di elevata
umidita atmosferica.

Fisionomia

Si tratta di faggete relativamente termofile con
uno strato arboreo a dominanza di faggio ma, come
quelle del Lathyro veneti — Fagetum, relativamente
pill miste rispetto a quelle delle quote superiori.

Vi partecipano specie quali Alnus cordata, Acer
opalus subsp. obtusatum/neapolitanum, Acer cappa-
docicum subsp. lobelii, Carpinus betulus, Taxus bac-
cata, Castanea sativa e Quercus cerris.

Nello strato arbustivo ha in genere un ruolo domi-
nante Ilex aquifolium accompagnato da specie quali
Rosa arvensis, Crataegus laevigata e Daphne laureo-
la. A livello erbaceo specie frequenti sono Geranium
versicolor, Lamium flexuosum, Doronicum orientale,
Festuca drymeja, Anemone apennina, Potentilla
micrantha, Mycelis muralis, Melica uniflora,
Euphorbia amygdaloides.
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BOSCO DI FAGGIO MICROTERMO NEUTROBA-
SIFILO DELL'ITALIA CENTRALE

(Cardamino kitaibelii -Fagetum sylvaticae Syn:
Polysticho-F agetum sylvaticae)

(Toscana, Lazio, Umbria, Abruzzo, Campania)

Vedi paragrafo 8.6.3

FAGGETA MICROTERMA DELLITALIA MERI-
DIONALE

(Campanulo trichocalycinae-F agetum sylvaticae)
(Campania, Abruzzo)

Ambito altomontano su substrati di vario tipo.
Fisionomia

Si tratta di faggete con strato arboreo nel quale pre-
vale nettamente il faggio (Fagus sylvatica).

Lo strato arbustivo ¢ assente o scarsamente rappre-
sentato.

Nello strato erbaceo si rinvengono alcune specie
quali Campanula trichocalycina, Orthylia secunda,
Lamiastrum galeobdolon subsp. montanum, Adenostyles
australis.

BOSCO DI FAGGIO MICROTERMO
NEUTROACIDOFILO DELL’ITALIA CENTRALE
(Solidagini-Fagetum sylvaticae Syn: Veronico urtici-
foliae-Fagetum sylvaticae)
(Toscana, Lazio, Abruzzo)

Ambito altomontano in condizioni di elevata dispo-
silicei dell’ Appennino centrale.
Fisionomia

Strato arboreo chiaramente dominato dal faggio.
Frequente la presenza di Abies alba e, eccezionalmente,
di Taxus baccata. Strato arbustivo piuttosto basso e con
coperture modeste con specie quali Vaccinium mirtyllus
e talvolta Chamaecytisus triflorus. Caratterizzano lo stra-
to erbaceo specie quali Veronica urticifolia, Hieracium
sylvaticum, Luzula sylvatica, Orthilia secunda.

BOSCO DI FAGGIO SU SUBSTRATI EUTROFICI
(Cardamino heptaphyllae-F agetum sylvaticae)
(Toscana)

Morfologie dolci con suoli profondi, piuttosto indi-
pendente  dal substrato litologico. Ambito
montano/altomontano.

Fisionomia

Faggete con strato arboreo dominato nettamente da
Fagus sylvatica cui possono partecipare Acer pseudopla-
tanus, Castanea sativa e, sporadicamente Abies alba.
Nello strato arbustivo compaiono Crataegus laevigata e
Corylus avellana, in quello erbaceo sono frequenti
Cardamine  bulbifera, Cardamine  heptaphylla,
Cardamine chelidonia, Mercurialis perennis, Galium
odoratum, Anemone nemorosa, Luzula nivea, Geranium
nodosum, Geranium robertianum.



8.6.3 Serie di vegetazione dei settori collinare e montano

A titolo esemplificativo, vengono di seguito ripor-
tate alcune tipologie di vegetazione forestale dei setto-
ri collinare e montano del Lazio e regioni limitrofe che
possiamo considerare tra le principali relativamente
alla loro articolazione fisionomica. Vengono trattate in
chiave dinamica considerando I’intera serie di vegeta-
zione. Per ogni serie viene descritta la formazione che
costituisce la tappa matura e i principali aspetti fisiono-
mici degli altri stadi seriali.

SERIE DEL BOSCO DI LECCIO E ORNIELLO
(Fraxino orni - Querceto ilicis sigmetum )
(Lazio, Toscana, Umbria, Abruzzo, Campania)

La serie ¢ diffusa prevalentemente su litologie car-
bonatiche in ambito collinare.
Fisionomia della tappa matura

In termini fisionomici si tratta di una lecceta con
abbondanza di specie arboree decidue termofile:
Fraxinus ornus, Cercis siliquastrum, Acer monspessu-
lanum e talvolta Ostrya carpinifolia e Quercus pube-
scens. Piu frequente nelle regioni meridionali
Carpinus orientalis.

Lo strato arbustivo ¢ costituito prevalentemente da

sempreverdi quali: Phillyrea latifolia, Rhamnus alater-
nus, Viburnum tinus, Erica arborea, Arbutus unedo,
Rosa sempervirens, Ruscus aculeatus (erbacea geofita
funzionalmente affine ad un arbusto) e, sporadicamente
da caducifoglie quali Pistacia terebinthus, Crataegus
monogyna e Ligustrum vulgare. Caratteristica la presen-
za di specie lianose: Smilax aspera, Hedera helix,
Clematis flammula, Asparagus acutifolius, Tamus com-
munis. Allo strato erbaceo partecipano spesso le lianose
alle quali si associano Cyclamen repandum, Carex dis-
tachya, Viola alba subsp. dehenardtii e poche altre.

Gli altri stadi della serie

Macchia alta ad Arbutus unedo ed Erica arborea.

Macchia a Phillyrea latifolia, Pistacia lentiscus,
Myrtus communis, talvolta con Spartium junceum.

Garighe a Rosmarinus officinalis, Erica multiflora,
Cistus monspeliensis, Cistus creticus subsp. erioce-
phalus.

Formazioni a dominanza di Ampelodesmos mauri-
tanicus con elementi di gariga quali Erica multiflora,
Cistus creticus subsp. eriocephalus, Fumana sp .pl. .

Pratelli terofitici a dominanza di Brachypodium
ramosum, Hypochoeris achyrophorus, Scorpiurus
muricatus.

FIGURA 1

Fraxino orni-Querceto ilicis sigmetum

1- Bosco di leccio

(Fraxino orni-Quercetum ilicis)

2- Macchia (Myrto-Pistacietum lentisci)

3- Gariga (Erico-Rosmarinetum)

4- Ampelodesmeto
1 (Elaeoselino-Ampelodesmetum)

5- Pratello terofitico
(Crucianello-Hypochoeridetum)




SERIE DEL BOSCO DI ROVERELLA TERMOFILO
(Roso sempervirentis-Querceto pubescentis sigmetum)
(Lazio, Toscana, Umbria, Abruzzo, Campania)

Serie diffusa prevalentemente su substrati argillosi,
marnosi, conglomeratici e sulle falde di detrito di rilie-
vi carbonatici in ambito collinare.

Fisionomia della tappa matura

Questa associazione inquadra i boschi di roverella
con sottobosco di arbusti mediterranei sempreverdi.
Nello strato arboreo possono essere presenti, accanto a
Quercus pubescens, altre specie termofile (Quercus
ilex, Acer monspessulanum, Cercis siliquastrum,
Fraxinus ornus, talvolta anche Quercus cerris).
Caratteristiche le specie lianose quali Rosa sempervi-
rens, Clematis flammula, Smilax aspera. Nello strato
arbustivo si rinvengono Lonicera etrusca, Crataegus
monogyna, Spartium junceum, Carpinus orientalis,
Coronilla emerus. Nello strato erbaceo sono frequenti

Brachypodium rupestre, Carex flacca, Viola alba
subsp. dehnhardtii, Buglossoides purpurocoerulea.

Gli altri stadi della serie

Boscaglia a dominanza di Carpinus orientalis con
Acer monspessulanum.

Macchia a Phillirea latifolia, Pistacia lentiscus,
Myrtus communis, talvolta con Spartium junceum.

Cespuglieti a Rubus ulmifolius e Rosa sempervi-
rens con lianose mediterranee quali Smilax aspera e
Clematis flammula.

Cespuglieti a Pistacia terebinthus e Paliurus spina-
christi. Formazioni a dominanza di Ampelodesmos
mauritanicus con elementi di gariga quali Erica multi-
flora, Cistus creticus subsp. eriocephalus, Fumana
sp.pl.. Pratelli terofitici a dominanza di Brachypodium
ramosum, Hypochoeris achyrophorus, Scorpiurus
muricatus, Galium lucidum.

FIGURA 2
Roso sempervirentis-Querceto
pubescentis sigmetum
1- Bosco di roverella
(Roso sempervirentis-Quercetum pubescentis)
2- Cespuglieto
(Roso sempervirentis-Rubetum ulmifolii)
3- Ampelodesmeto
(Psoraleo-Ampelodesmetum)
4- Pratello emicriptofitico
(Galio lucidi-Brachypodietum rupestris)
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SERIE DEL QUERCETO MISTO DI CERRO CON
ROVERELLA E ROVERE
(Asparago tenuifolii-Querceto cerridis sigmetum)
(Lazio, Toscana, Umbria)

La serie ¢ diffusa prevalentemente su substrati
argillosi in ambito collinare.
Fisionomia della tappa matura

Si tratta di cerrete contenenti alcuni elementi medi-
terranei ma complessivamente aventi carattere mesofi-
lo. La fisionomia ¢ dominata da Quercus cerris accom-
pagnato da Quercus pubescens, Quercus petraea con
Fraxinus ornus, Acer monspessulanum e Acer campe-
stre. Frequente anche la presenza di Quercus ilex. Fra
¢li arbusti va evidenziata la presenza, talvolta massic-
cia di Phillyrea latifolia e quella sporadica di Malus
florentina insieme a specie tipiche dei querceti decidui,
quali ad es. Sorbus domestica, Cornus mas, Pyrus
pyraster. Nel sottobosco sono molto frequenti Ruscus
aculeatus, Rosa sempervirens, Rosa arvensis, Rubia

peregrina; fra le erbacee sono comuni Buglossoides
purpuocoerulea, Luzula forsteri, Melica uniflora,
Melittis melyssophyllum, Stachys officinalis, cui si
aggiungono Tamus communis e talora Asparagus
tenuifolius.

Gli altri stadi della serie

Mantelli fisionomicamente caratterizzati da
Pyracantha coccinea, Juniperus communis, Cytisus
sessilifolius. 1 cespuglieti pit termofili sono caratteriz-
zati dalla presenza di specie mediterranee quali Pyrus
amygdaliformis, Spartium junceum, Phillyrea latifolia.

Le formazioni erbacee sono caratterizzate dalla
presenza di Bromus erectus accompagnato da specie
tipiche dei substrati argillosi quali Pseudolysimachion
barrelieri e Asterolinon linum stellatum. Le formazio-
ni erbacee pit termofile ospitano, tra le altre,
Hedysarum coronarium e Asphodelus microcarpus.

FIGURA 3

Asparago tenuifolii-Querceto cerridis sigmetum

1- Querceto misto con cerro, roverella e rovere
(Asparago tenuifolii-Quercetum cerridis)

2- Mantello a ginepro comune
(Junipero communi-Pyrachantetum)

3- Prateria emicriptofitica
(Pseudolysimachion-Brometum erecti)
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SERIE DEL BOSCO MISTO A DOMINANZA DI

CARPINO NERO
(Scutellario- Ostryeto carpinifoliae sigmetum)
(Syn: Melittio- Ostryeto carpinifoliae sigmetum)
(Lazio, Abruzzo, Campania, Toscana, Umbria)

Substrati calcarei o calcareo-marnosi mediamente
acclivi in ambito collinare/montano
Fisionomia della tappa matura

Boschi misti a dominanza di Ostrya carpinifolia
con Acer obtusatum, Fraxinus ornus, Tilia plathyphyl-
los. Negli aspetti pitt mesofili, a carattere submontano,
si rinvengono Laburnum anagyroides, Carpinus betu-
lus, Sorbus aria. Negli aspetti pit termofili divengono
pit frequenti Quercus pubescens e Carpinus orienta-
lis, e sporadicamente Cercis siliquastrum e Acer mon-
spessulanum.

Lo strato arbustivo ospita specie quali Cornus mas,
Prunus mahaleb, Coronilla emerus subsp. emeroides,

Euonimus europaeus. Nello strato erbaceo ¢ spesso
dominante Sesleria autumnalis accompagnata da spe-
cie quali Melittis melissophyllum, Viola alba subsp.
dehnhardtii, Anemone apennina.

Gli altri stadi della serie

I mantelli possono essere piuttosto diversificati con
cenosi dominate da Cytisus sessilifolius e Spartium
junceum, altre in cui prevalgono i ginepri (Juniperus
communis, J. oxycedrus) ed altre ancora a carattere piu
chiaramente montano con specie quali Amelanchier
ovalis, Prunus mahaleb, Rhamnus saxatilis e Rosa
pimpinellifolia.

Le praterie sono in genere caratterizzate da emi-
criptofite quali Bromus erectus, Phleum ambiguum
Sesleria nitida, Asperula purpurea ma possono ospita-
re camefite come Salvia officinalis, Globularia meri-
dionalis e Satureja montana.

FIGURA 4

Scutellario- Ostryeto carpinifoliae sigmetum

1- Bosco misto con carpino nero
(Scutellario-Ostryetum carpinifoliae)

2- Cespuglieto a ginestra
(Spartio-Cytisetum sessilifolii)

3- Prateria emicriptofitica

(Asperulo purpureae-Brometum erecti)
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SERIE DEL BOSCO DI FAGGIO MICROTERMA
NEUTROBASIFILA DELLITALIA CENTRALE
(Cardamino kitaibelii -F ageto sylvaticae sigmetum)
(Syn: Polysticho-Fageto sylvaticae sigmetum)
(Toscana, Lazio, Umbria, Abruzzo, Campania)

Distribuita prevalentemente sui rilievi calcarei
dell’ Appennino centrale in condizioni di elevata dispo-
nibilita idrica. Ambito alto-montano.
Fisionomia della tappa matura

Strato arboreo chiaramente dominato dal faggio.
Presenze in genere limitate al margine esterno di Acer
pseudoplatanus e Sorbus aucuparia. Locali presenze
di Abies alba. Strato arbustivo con coperture in gene-
re piuttosto basse caratterizzato dalle presenze di spe-
cie quali Rubus idaeus, Rhamnus alpina, Daphne
mezereum.

Strato erbaceo caratterizzato dalla presenza di
Cardamine kitaibelii, Cardamine enneaphyllos,
Polystichum aculeatum, Polystichum setifetum,
Polystichum lonchitis, Dryopteris filix-mas, Galium
odoratum.

Gli altri stadi della serie

I mantelli e gli arbusteti in contatto seriale con la fag-
geta sono caratterizzati dalla presenza di Juniperus alpi-
na, Ribes una-crispa, Amelanchier ovalis, Cotoneaster
integerrimus, Rubus idaeus, Lonicera alpigena,
Rhamnus alpinus.

La vegetazione erbacea della serie ¢ rappresentata da
pascoli caratterizzati dalla presenza di Bromus erectus,
Koeleria splendens, Sesleria nitida e Brachypodium
genuense.

FIGURA 5
Cardamino kitaibelii -Fageto sylvaticae sigmetum
1- Faggeta microterma

(Cardamino kitaibelii-Fagetum sylvaticae)
2- Cespuglieti a ginepro nano

(Helianthemo grandiflori-Juniperetum alpinae)
3- Prateria emicriptofitica

(Seslerio nitidae-Brometum erecti)
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TABELLA 8.6.1 - Tabella riassuntiva delle principali formazioni forestali del Lazio e regioni limitrofe

LAZIO| ABRUZZO | TOSCANA | UMBRIA | CAMPANIA
\Fraxino orni —
Quercetum ilicis X X X X X
IRoso sempervirentis —
Quercetum pubescentis X X X X X
Cytiso sessilifolii —
Quercetum pubescentis X X . .
Carpino orientalis —
Quercetum cerridis X X . . X
Coronillo emeri —
Quercetum cerridis X . X
\Usparago tenufolii —
Quercetum cerridis X X X .
\Erico arboreae —
Quercetum cerridis X . X X .
Cephalanthero longifoliae —
Quercetum cerridis X X X .
Melico uniflorae —
Quercetum cerridis X X . .
\ceri obtusati —
Quercetum cerridis . X . .
\Physospermo cornubiense —
Quercetum petraeae . . X . .
\Echinopo siculi —
Quercetum frainetto . . . . X
\Physospermo verticillati-
Quercetum cerridis . X . . X
Scutellario —
Ostryetum carpinifoliae X X X X X
[Festuco drymejae-
\Uceretum neapolitani . . . . X
\Lathyro veneti —
\Fagetum sylvaticae X X X X .
\Unemono apenninae —
\Fagetum sylvaticae . X . X
Cardamino kitaibelii —
\Fagetum sylvaticae X X X X X
Campanulo trychocalicinae —
\Fagetum sylvaticae . X . X
Solidagini —
\Fagetum sylvaticae X X X . .
Cardamino heptaphilli —
\Fagetum sylvaticae . . X . .
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CAPITOLO S

Geotecnica applicata allingegneria naturalistica

Federico Preti e Paolo Cornelini (con la collaborazione di Maurizio Barneschi)

9.1 Aspetti generali, criteri di dimensionamento e
verifiche di stabilita

Premessa

1 presente capitolo ha lo scopo di fornire, a chi non

ha affrontato discipline come la scienza delle

costruzioni o la geotecnica nel proprio curriculum
formativo, alcuni elementi di base per meglio com-
prendere le problematiche relative alla progettazione
di alcune tra le pit impegnative opere di I.N., quelle
combinate di consolidamento.

Si possono distinguere, in questo ambito, fra opere
a gravita (es. palificata viva), opere con elementi infis-
si nel terreno (es. palizzata) o opere di “rinforzo” (es.
terre armate).

Le indicazioni fornite si limiteranno ad aspetti
generali ma, per quanto possibile, quantitativi, non
volendo banalizzare il valore delle discipline interessa-
te all’argomento, cosi impegnative e complesse (per le
quali valgono, naturalmente le competenze dei relativi
ordini professionali).

Si consideri il caso di una palificata viva: all'inizio,
a causa di fattori stazionali limitanti quali, ad esempio,
la pendenza troppo elevata, le piante (che devono, cre-
scendo, adempiere alla funzione tecnica di consolidare
il terreno) potrebbero non riuscire a raggiungere lo
SCopo.

E necessario, quindi, realizzare una struttura di
materiali morti quali i tronchi, per consentirne I’attec-
chimento.

Questo tipo di struttura, essendo un alternativa ad
un'opera a gravita di tipo tradizionale, rende necessarie
una serie di verifiche statiche che ne confermino la sta-
bilita nel periodo transitorio, durante il quale non si
puo fare affidamento sul contributo delle piante mede-
sime.

Inoltre, le verifiche classiche potrebbero essere
condotte, come si vedra nel seguito, considerando le
loro evoluzioni temporali (Preti e Cantini, 2002),.
Anche nel caso di un pendio vegetato si dovra conside-
rare ’effetto delle piante sulle condizioni di equilibrio
(Preti e Barneschi, 2002).

Trattandosi di condizioni riconducibili a proble-
mi di equilibrio di forze, sono indispensabili innanzi tutto,
alcuni richiami sulle unita di misura e sulla statica.

Sistemi e unita di misura
Dal 31 dicembre 1979 il sistema pratico di unita di
misura basato, nella meccanica, sulle grandezze:

Grandezze Unita di misura Simbolo
Forza Kilogrammo forza Kgf

Lunghezza metro m
Tempo secondo S

¢ stato sostituito nei paesi della Unione Europea dal
sistema internazionale, che ha per unita fondamentali:

Grandezze Unita di misura Simbolo
Massa Kilogrammo Ke
massa
Lunghezza metro m
Tempo secondo S
Temperatura grado Kelvin K
Corrente elettrica ampere A
Intensita luminosa candela Cd
Quantita di sostanza mole Mol

Segue che, nel sistema internazionale, la forza &
un'unita derivata e si definisce il newton N come la
forza che imprime ad un corpo avente una massa pari
ad 1 kg un’accelerazione di 1 m s>

1 N=1kgx 1m/s

Per il secondo principio della dinamica:

> >
P =mg
dove:
g (accelerazione di gravita) = 9,81 m s?
si ha:

1kgf=1kgx 9,8 m/s’=9,8N

* revisione a cura di Federico Preti del Cap. 10 del Vol. 2 del Manuale di I.N. della Regione Lazio (con la collaborazione di Maurizio Barneschi)
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da cui deriva che 1 N corrisponde a 1/9,8 kgf, cioe
acirca 1 etto (hgf).

Equazioni fondamentali della Statica

Affinché si verifichi 'equilibrio di un sistema di
forze complanari (piano X, y) € necessario che siano
soddisfatte le equazioni:

YF.=0 LFy=0 YM,=0

ove Fy e Fy sono le componenti delle forze lungo
gli assi x e y e M sono i momenti delle forze rispetto
all’asse z (calcolato rispetto ad un punto qualsiasi del
piano).

10.2 Elementi di geotecnica

Il terreno ¢ un materiale eterogeneo e multifase:
fase solida e vuoti. I pori del terreno possono essere
occupati dall’aria o dall’acqua. La presenza dell’acqua
nei pori influenza profondamente le risposte meccani-
che del terreno alle sollecitazioni e tale risposta ¢ cor-
relata alle caratteristiche granulometriche del terreno.

Giacché materiale eterogeneo, per descriverne
compiutamente le proprieta e i rapporti quantitativi tra
le diverse fasi, ¢ necessario introdurre numerosi para-
metri tra i quali si ricordano i pitl importanti:

1. Il volume totale V € somma dei volumi delle singo-
le fasi.

2. La porosita n data dal rapporto tra il volume dei
vuoti V, e il volume totale.

3. L' indice dei vuoti e, definito come rapporto tra il
volume dei vuoti e il volume della fase solida.

Dalle definizioni di cui sopra ¢ facile ricavare le

relazioni tra indice dei vuoti e porosita.
4. 11 grado di saturazione S & pari al rapporto tra il
volume occupato dall'acqua V,, e il volume dei vuoti

Vv. Dunque si ha che:

S = 100% corrisponde a un terreno saturo

S = 0% corrisponde a un terreno asciutto

5. Il contenuto d'acqua W ¢ definito come rapporto tra
il peso dell'acqua e quello delle particelle.

6. La portanza K, definita come la compressione
ammissibile per il terreno.

Si definiscono inoltre:
e peso dell'unita di volume totale (y o vy,
e peso dell'unita di volume della parte solida (y,)
e peso dell'unita di volume dell'acqua (y,,)
e peso dell'unita di volume del terreno secco (y,)
e peso dell'unita di volume del terreno alleggerito

' =v-1)
e peso specifico totale
e peso specifico dei grani

La denominazione del terreno che compare nella
tabella 1 seguente deriva dalla composizione granulo-
metrica ricavata mediante vagli (d > 0.074 mm) e per
le particelle pill piccole mediante i tempi di sedimenta-
zione (legge di Stokes).

Una prima semplice ma significativa classificazio-
ne dei terreni ¢ la seguente:

1. a grana grossa

2. a grana fine

Questa distinzione implica proprieta meccaniche,
quindi risposte alle sollecitazioni, diverse. Per es. nei
terreni a grana grossa la permeabilita, capillarita ed
angolo di resistenza al taglio sono collegate alla granu-
lometria mentre il comportamento di quelli a grana
fine dipende dalla storia tensionale e dal tipo di mine-
rale ed ¢ correlato al contenuto di acqua (limiti di
Atterberg).

n e W Ya Yoy, K,

T

erreno [%] -] [%] [KN/m’] [kN/m?] [kg,/cn’]

Ghiaia 2540 0.3+0.67 : 1421 18+23 5:7

Sabbia 2540 0.3+1.00 : 1318 16221 2:5

Limo 35:50 0.5=1.00 - 1319 16=21

Argilla 40+70 0723 40+100 7+13 1418 <1

tenera

Argilla . . ) . ) )

30+50 0.4+1.0 2040 1418 18=21 1523

compatta

Torba 75:95 3:19 200600 145 1013

Tabella 9.1: Valori orientativi di alcune delle grandezze sopra definite per alcuni terreni
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E stato detto in precedenza come il terreno sia un
materiale multifase il cui comportamento meccanico ¢
determinato dall’interazione delle differenti fasi. In
assenza di acqua le particelle si distribuiscono le solle-
citazioni (di compressione e di taglio) esterne tramite
le reciproche superfici di contatto. Con i pori saturati
d’acqua in quiete, la risposta meccanica del terreno
cambia a seconda del tipo di sollecitazione ed in parti-
colare:

1. la resistenza del terreno a compressione aumenta in
quanto 1’acqua ¢ un fluido incomprimibile per cui
parte della pressione esercitata si scarica sul liquido.

2. la resistenza a taglio rimane invariata in quanto il
liquido ne ¢ privo e quella del terreno dipende solo
dall’interazione delle particelle solide.

Le deformazioni del terreno infatti, sono solo in
minima parte dovute alla compressione e distorsione
delle singole particelle ma derivano per lo piu dallo
spostamento reciproco delle stesse da cui la correlazio-
ne tra proprieta meccaniche e indice dei vuoti.

La quantificazione di questo fenomeno deriva dal
principio delle pressioni efficaci (Terzaghi, 1923)
secondo cui lo sforzo normale totale agente sul terreno
¢ dato da due componenti: lo sforzo assorbito dal liqui-
do (pressione dei pori o neutra) u e quella agente sullo
scheletro solido (pressione efficace) s’. In condizioni
di equilibrio idrostatico si ha:

(1) 0—'voz Oyo-ut

dove:

o,, = tensioni verticali totali

u = pressioni neutre

o', = tensioni verticali efficaci

Si consideri un piano generico posto a profondita z o h
(Fig. 10.1.1):

y«h

Fig. 9.1.1: Diagramma della spinta idrostatica

La pressione verticale totale agente vale:

(2) Gvo:(l_n) YsZ + nyyZ
con il significato dei simboli visto sopra.
La pressione idrostatica vale:

(3) u=y,z

e per quanto detto sopra la tensione efficace vale:

4 o'\ =(I-n)yz+ny,z-y,z=(1-n)(v:-Y,)z
Poiché il prodotto delle quantita tra parentesi indica il
peso di volume unitario del terreno, alleggerito dalla
spinta di Archimede, si puo scrivere:

(5) O'w=1"ivy

con g’ = peso di volume immerso
e quindi la (4) diventa:

(6) 0\w=Y'z2
Bishop (1960) ha dato una formulazione della (6) vali-
da anche in condizioni di terreno non saturo per la
quale si rimanda ad un manuale di geotecnica
(Colombo, 1984; Lancellotta, 2001).

Si ¢ gia trattato come 1’acqua influenzi il compor-
tamento meccanico dei terreni e come questa influen-
za sia legata alla granulometria dello stesso. Riguardo
alle proprieta idrauliche del terreno bisogna ricordare
la permeabilita o conducibilita idraulica K che rap-
presenta I’attitudine del terreno a consentire il pas-
saggio del flusso idrico. Il coefficiente K & legato alla
granulometria e alla struttura del terreno e il suo valo-
re ¢ molto importante anche ai fini del comportamen-
to meccanico.

L’applicazione di un carico determina un aumento
delle tensioni totali le quali, per la (1) si dividono in
componenti neutre ed efficaci. Se un terreno ha una
conducibilita elevata, I’incremento delle pressioni neu-
tre, per effetto del carico, determina un flusso d’acqua
istantaneo lontano dal punto di applicazione mentre, con
conducibilita basse, si generano delle sovrappressioni
interstiziali che si dissipano in tempi lenti mediante dei
moti transitori. La prima condizione viene indicata
come condizione drenata e la seconda non drenata. Le
due condizioni a livello teorico possono essere entram-
be trattate con la (1), ma a livello pratico nella secon-
da si hanno grandi problemi a determinare il valore di
u per cui le analisi di stabilita vengono effettuate con-
siderando parametri di resistenza globali determinati al
lordo delle pressioni neutre.

Il moto laminare di un liquido in un ammasso per-
meabile, in generale, e dell’acqua nel terreno in parti-
colare, ¢ governato dalla legge di Darcy:

(7)yv=KI
dove:
v, (vu) = velocita del moto
K = permeabilita
I = gradiente idraulico (abbassamento della linea pie-
zometrica / distanza a cui riferito 1’abbassamento)

Considerando che la sezione dei condotti nel terre-
no ¢ variabile cosi come lo sviluppo (che non ¢ rettili-
neo), la V di Darcy ¢ da considerarsi una velocita
media apparente in quanto la velocita del flusso ¢ rife-
rita a tutta la sezione e non a quella dei vuoti (all’inter-
no della quale una parte & occupata d’acqua ferma). La
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velocita reale attraverso i pori ¢ uguale a:
®) vp=2_
n

Sperimentalmente ¢ stata dimostrata la validita della
(7) per tutti i tipi di terreni (da sabbiosi ad argillosi).

Durante il moto di filtrazione attraverso il materia-
le poroso I’acqua esercita una certa forza. Nel caso in
cui il moto avvenga dal basso verso 1’alto (dal punto A
verso B) per effetto di una differenza di gradiente
(situazione illustrata nella Fig. 9.1.2) si dimostra che la
tensione verticale efficace vale:

Fig. 9.1.2: Moto di filtrazione contro gravita.

9) 0= "iv,)z
e tale tensione si annulla quando: ‘
..y
(10) i=i.= Yo
dove i, ¢ detto gradiente idraulico critico. La (10)
esplicita le condizioni che determinano 1’annullamen-
to del peso del terreno che si manifesta come ribolli-
mento e che, essendo fenomeno progressivo, porta la
struttura al collasso. Tale fenomeno prende il nome di
sifonamento.
Tale problema va affrontato ogni qualvolta si pre-
vede un flusso contro gravita e la sua entita si esprime
tramite un coefficiente di sicurezza al sifonamento (Fs)

AH=hy-hy=6m

— L e ~ 7T T
STRATO DI BASE IMPERMEABILE

Fig. 9. 1.3: Linee di flusso (LM, DEF) e linee equipotenziali
(PON). (da Lancellotta, R. 2001).
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pari a: ;
an Fs =+~

1l fattore F's va nella pratica considerato alto (4+5)
per ovviare alla non eventuale omogeneita e all’aniso-
tropia del terreno nonché ad eventuali difetti costruttivi.

Nella pratica delle sistemazioni idraulico-forestali
il sifonamento rientra nelle problematiche di progetta-
zione di briglie, muri di sponda, dighe in terra, etc.

Le verifiche si effettuano appoggiandosi ad abachi
e diagrammi appositamente costruiti oppure costruen-
do per la situazione in analisi le linee di flusso e quel-
le equipotenziali del tipo esemplificato in Fig. 9.1.3.
Tali linee di flusso derivano dalla risoluzione dell’e-
quazione di Laplace.

Spinta delle terre

Nel considerare I'equilibrio di un ammasso terroso
dobbiamo necessariamente fare riferimento ai tre fon-
damentali parametri geotecnici: angolo d’attrito inter-
no (@), coesione (C) e contenuto idrico o pressioni
neutre (u).

Tutti abbiamo osservato che un cumulo di sabbia ¢
formato da granuli indipendenti che, nel reciproco con-
tatto, sono influenzati, oltre che dalla gravita, solamen-
te dalla forza di attrito ¢ : I'inclinazione naturale del
cumulo ¢ infatti strettamente connessa con ['angolo di
attrito interno, fino ad identificarvisi. Diverso € il caso
di materiali come le argille le quali, oltre che dall'attri-
to sono unite da forze intermolecolari, alle quali si da
il nome di coesione. Tali forze permettono la formazio-
ne di ammassi, i cui elementi costituenti non sono indi-
pendenti tra loro ma pili o meno intimamente legati.
Questa caratteristica fa si che la pendenza di un cumu-
lo in argilla non coincida con l'angolo di attrito ma
dipenda anche dalla coesione. E noto, inoltre, che, per
lavorare un terreno con minor fatica, € necessario
bagnarlo, in quanto il contenuto d'acqua influenza
anch'esso il comportamento geotecnico del materiale.

Se consideriamo un ammasso di terra limitato da
un piano orizzontale e scaviamo una trincea, ad esem-
pio per realizzare una strada, si puo constatare che, in
presenza di terreni incoerenti, il fronte di scavo, per
pendenze superiori a @, crolla, mentre, in terreni coesi-
vi, se l'altezza non supera un certo valore 4., lo scavo
si sostiene da sé, altrimenti crolla. Per impedire il crol-
lo del fronte si deve realizzare un'opera di sostegno che
contrasti la spinta della terra.

Si distinguono due diversi tipi di spinta: si parla di
spinta attiva quando ¢ la terra che spinge sul muro ed ¢ il
classico caso delle opere di sostegno; quando, invece, ¢
un'opera che spinge sulla terra, come nel caso di una spal-
la di un ponte ad arco che si scarica sul terrapieno o di una
pala infissa per spostare il terreno, siamo in presenza di
spinta passiva. Le due spinte non sono uguali, anzi quel-
la passiva assume valori notevolmente superiori.



Dunque, se la spinta ¢ attiva, un elemento di terre-
no sarebbe sottoposto a trazione orizzontale, altrimen-
ti, se € passiva, un elemento di terreno sarebbe sotto-
posto a compressione orizzontale.

I problemi riguardanti la meccanica dei terreni ven-
gono in genere suddivisi in due tipologie.

o i stabilita;

e di deformazione.

I primi trattano delle condizioni di equilibrio limite
mentre i secondi della situazione di esercizio.
Entrambi si basano su ipotesi semplificative del reale
comportamento del terreno (es. modello di mezzo rigi-
do—perfettamente plastico) per i primi e modello ela-
stico—lineare—isotropo per i secondi.

Riguardo alle analisi di stabilita, uno dei metodi piu
usati ¢ quello dell’equilibrio limite globale.

In questo metodo il terreno viene considerato come
corpo rigido e, dopo aver assunto lungo una possibile
superficie di scorrimento la distribuzione delle tensio-
ni, se ne ricerca la posizione per successivi tentativi.
Benché il metodo dell’equilibrio limite globale non sia
esauriente rispetto alla descrizione del comportamento
fisico-meccanico del terreno, esso trova applicazione
nel calcolo delle spinte della terra su opere di sostegno
poiché i risultati ricavabili mediante questo ultimo
sono stati confermati dall’esperienza.

Le opere di sostegno si suddividono in due categorie:

e rigide

e elastiche

Nelle prime la stabilita ¢ legata al peso proprio del-
I’opera piu eventualmente quello del terreno che vi
poggia mentre nelle seconde la stabilita ¢ ottenuta
mobilizzando la resistenza passiva del terreno sulla
parte infissa e quella di eventuali altri vincoli (es.
ancoraggi).

Tra le strutture rigide si ricordano: muri a gravita,
muri a semigravita, muri a mensola e una sua variante
detta a contrafforti, muri cellulari (Figg. 9.1.4 ¢ 9.1.5).

H

HAZ g
12

T Has HNa
a) »y BE08:0TH

Fig. 9.1.5: Muri a mensola (a), a contrafforti (b), cellulari
(c) assimilabili alla struttura in legname delle palificate a
doppia parete (da Lancellotta, R. 2001 ).

Come detto sopra il metodo dell’equilibrio limite
ricerca le condizioni limite dell’equilibrio plastico,
ossia associa un criterio di rottura alle forze in gioco.

Un elemento di terreno indisturbato posto ad una
precisa profondita ¢ sottoposto a 2 sollecitazioni prin-
cipali: una verticale, avente 1’espressione vista in pre-
cedenza ed una orizzontale, legata a quella verticale da
un coefficiente K, detto di spinta a riposo la cui entita
dipende dalla natura del terreno e dalla storia tensiona-
le del deposito.

Il criterio di rottura Coulomb — Terzaghi dice che:
(12)t=0',tan o'

dove:

T = resistenza del terreno allo sforzo di taglio

o' = tensioni verticali efficaci

Il calcolo della spinta puo essere effettuato con il meto-

do di Coulomb che ricerca una superficie limite piana

delimitante il cuneo di spinta. Il calcolo va reiterato

fino a trovare la posizione della retta delimitante il

cuneo di terreno che rende massima la spinta. Le forze

da considerare sono (Fig. 9.1.6):

PEND.25%

I
H/B8+H/6
I
H/8+H/6

|0.4+D.?'HI

a) 0.3:04 -H b)

Fig. 9.14: Muri a gravita (a), a semi-gravita (b), (da
Lancellotta, R. 2001 ).

Fig.9.1.6: Forze in gioco e relative rette d’azione

1) il peso del terreno (W,)
2) la spinta attiva S,
3) la reazione del terreno sulla superficie di rottura R

le forze 2) e 3) sono note soltanto riguardo alla retta
d’azione ed in particolare la 2) risulta inclinata dell’an-
golo 0 rispetto alla normale alla parete di monte (intra-
dosso) del muro e la 3) agisce su di una retta formante
un angolo o rispetto alla normale al piano di rottura.
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L’angolo d’attrito ¢ funzione dello spostamento rela-
tivo terreno — muro. Per es. il muro puo sprofondare piu
del terrapieno e quindi si genera un attrito negativo.

Applicando questi due concetti ¢ possibile legare la
pressione orizzontale limite attiva o', (che rappresenta
la sollecitazione unitaria della s