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Le SISTEMAZIONI IDRAULICO-FORESTALI: 

dimensionamento, costruzione e modo di 

impiego delle opere, intensive ed estensive, per 

eliminare le cause o contrastare gli effetti di 

dissesto del territorio (fenomeni alluvionali, 

processi erosivi e franosi, colate detritiche e 

fangose, distacco di massi e cadute di 

valanghe), che avvengono nei bacini torrentizi 

(collinari e montani), creando, le condizioni per 

il ritorno della vegetazione, chiudendo il ciclo 

ricostruttivo degli equilibri naturali distrutti o 

alterati 

(Puglisi, 2003). 

Criteri

INTEGRALITÀ, GRADUALITÀ, CONTINUITÀ



SISTEMAZIONI IDRAULICO-FORESTALI
E INGEGNERIA NATURALISTICA

Interventi con opere realizzate utilizzando piante vive come materiale da 
costruzione e altri materiali reperibili in loco (Schiechtl, 1987 in 

Regione Toscana, 2000), in genere per la realizzazione di 
sistemazioni a difesa del territorio

LA VEGETAZIONE INDUCE STABILITÀ E 
LA STABILITÀ PRODUCE VEGETAZIONE.



SVILUPPO STORICO DELL’I.N.SVILUPPO STORICO DELL’I.N.

Talee di salice Taleae sesquipedales terreno inmersae paulum obruuntur.    

Columella De Re Rustica IV, 30.1-5   

Zolle erbose a semplici file  Singulis ordinibus cespitum Cesare De Bello 

Gallico 5, 51

Viminate Contexa viminibus membra Cesare De Bello Gallico 6, 16

Graticciate di rivestimento delle torri  Viminea loricula Cesare De Bello 

Gallico 8, 9

Drenaggi tecnici, fascinate drenanti Si lapis non erit, perticis saligneis

viridibus controversus conlatis consternito ; si pertica non erit, sarmentis

conligatis Catone De Agricoltura, 43

Tipiche opere romane riferibili all’I.N. 

(Cornelini in Manuale Lazio 2)



SVILUPPO STORICO DELL’I.N.SVILUPPO STORICO DELL’I.N.

China, 

2000 years ago



Foto Cornelini

Museo civiltà romana



Ex Manuali 

Genio militare 

(Cornelini e Felli in 

Manuale Lazio 3



Orto degli ulivi di Giacomo Jaquerio (prima metà del ‘400) 

Abb. San Antonio di Ranverso (TO) Foto Cornelini



Cap. Dalle Sistemazioni Idraulico-Forestali 
all’Ingegneria Naturalistica, 

Manuale Regione Lazio

“Le radici dei salici non permettono 

alle scarpate di spaccarsi e i rami di 
salici che si trovino disposti lungo le 
scarpate, vengono di seguito potati in 
modo che diventino ogni anno più 
robusti. E così diventi una sponda 
vivente fatta di un unico 
pezzo/compatta.”

(Leonardo da Vinci 1452- 1519)



Mantellate di sponda

(da Hofmann, 1936)



(da Piccioli, 1905)

Pennelli

(da Wang, 1903)



D.M. 20 agosto 1912 

(Approvazione delle norme per la preparazione dei progetti 
di sistemazione idraulico-forestale nei bacini montani)
=> definizione di Ingegneria Naturalistica

• Intervenire con “…economia, modestia e 
semplicità e … evitare dispendiosi lavori di 
muratura”.

• “… impiegare i materiali rustici del sito, 
pietre, legnami, chiedendo alla forza di 
vegetazione i materiali viventi per il 
consolidamento dei terreni, ricorrendo anche 
a opere miste di legname e sasso. Nelle frane, 
sono da evitare le costruzioni murali, 
adottando invece piccole palizzate, graticciate 
o fascinate basse, inerbamenti e semine o 
piantagioni di alberi di pronto accrescimento”.



Deliberazione Consiglio regionale Toscana 
n. 155 del 20 maggio 1997

"Direttive sui criteri progettuali per l'attuazione degli 
interventi in materia di difesa
idrogeologica": Le tipologie utilizzate per la 
realizzazione di opere pubbliche in
materia di difesa del suolo devono corrispondere a 
criteri tali a minimizzare l'
impatto ambientale; si raccomanda quindi, ogni 
qualvolta risulti possibile
compatibilmente con le esigenze di sicurezza, l'utilizzo 
di tecniche di Ingegneria Naturalistica.





ART. 3 BURC speciale 19 agosto 2002 Regione 

Campania

Fin dal momento della progettazione preliminare di opere inserite negli 

ambiti descritti all’art. 4 deve

essere esaminato, in una “Relazione specifica sulla 

massima applicabilità della Ingegneria Naturalistica”,

qualora il progetto non possa, per motivi tecnici, rispondere in tutto o in 

parte ai contenuti del presente Regolamento, 

la Relazione specifica dovrà sostanziare dettagliatamente le motivazioni 

tecniche ostative. 

Le tipologie utilizzate per la realizzazione di opere pubbliche nelle 

materie citate devono

corrispondere a criteri di basso impatto ambientale.

OGGI

Soil and Water Bioengineering (SWB) come

Nature Based Solutions (NBS)



Esempi recenti







IN – SIF

Efficacia e 

inserimento 

paesaggistico



IN – SIF

Efficacia e 

inserimento 

paesaggistico



Frana di Pomezzana (4 ha) dopo l’evento 

alluvionale del 1996 in Alta Versilia : 

monitoraggio in 25 anni

Successione para-naturale

Castagno → → Salice→     →  Ontano → → Carpino?



Effetti sulla Biodiversità dell’IN



Effetti sulla Biodiversità dell’IN



Durabilità degli elementi lignei

✓ F. Preti, M. Togni, A. Dani, F. Perugini, 2011, Il 

potere del tempo - La durabilità degli elementi 

lignei delle palificate, ACER, ISSN1828-4434, 

6/2010, pp. 33-37

opere Azzano2 (A2) e Terrinca 2 (T2)

RM (15 anni) 
= 

c.a 90 %



Opere 

prefabbricate e 

pieghevoli





Soluzioni combinate ibride



International Symposium on Soil and Water Bioengineering in a Changing Climate
Glasgow , 7th and 8th September 2017

38

• Indirectly estimation of the mean rooting depth "b" in RAR 

equation, useful for slope stability analysis.

• Root anchorage design techniques for unstable plants

(Work in progress)

Glaeba model



Incremento di resistenza di circa il 30%:

Importanza in caso di degradazione del legname

Estensione dell’effetto a strati non esplorabili dagli apparati radicali







L’Ingegneria Naturalistica sono 

Nature Based Solutions?

Si presenta un confronto tra la definizione di Soil-Water-Bioengineering, Nature-

based Solutions e altre terminologie che rientrano nel concetto di NBS.

Le terminologie che rientrano nel concetto di NBS includevano: 

Watershed Management (WM), Nature Based Solutions (NBS), Green 

Infrastructures (GI), Urban Forestry (UF), Ecological Engineering (EE), Eco-based

Disaster Risk Reduction (Eco-DRR).

È stata creata una matrice di confronto sulla base di 3 aspetti principali, secondo 

lo Statuto AIPIN e le classificazioni EFIB:

• FINALITÀ (SCOPI)

• altri obiettivi

• SETTORI (AMBITI DI INTERVENTO)





Legenda 

Watershed Management (WM = 

Sistemazioni Idraulico-Forestali),

Nature Based Solutions (NBS), 

Green Infrastructures (GI), 

Urban Forestry (UF), 

Ecosystem Services (ES),

Ecological Engineering (EE, Journal of)

Economia Circolare (EC)

One Health (OH)

Ecological Disaster Risk Reduction (EDRR)



Risultati

Tutti i 3 principali aspetti di IN-SWB (scopi, altri obiettivi, settori 

o campi di applicazione) sono coperti dalle definizioni NBS.

Gli approcci IN-SWB hanno almeno 2 "scopi" in comune con tutti 

i termini.

Ma con il termine NBS nei testi ufficiali e nelle riviste 

bibliografiche non si tiene conto della storia recente e passata.

L’Ingegneria Naturalistica è ed è sempre stata 

Nature Based Solutions 





La PREVENZIONE con tecniche di INGEGNERIA NATURALISTICA, la 
MANUTENZIONE e il PRESIDIO DEL TERRITORIO convengono

rispetto gli interventi STRAORDINARI (ex post in emergenza) in termini 
economici (costi ridotti di 8 volte) e occupazionali 

GRAZIE PER l’ATTENZIONE
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